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En la presente investigación, se analizó la Respuesta Sísmica de los Pabellones A y B de la 
I.E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia de la Urbanización Los Héroes, Nuevo Chimbote - 
Propuesta de solución - 2019. 
El inicio del análisis parte por emplear los instrumentos de recolección de datos y la 
observación detallada de la edificación, siendo esencial la visita a campo para definir 
aspectos, como las mediciones actuales que presentan in situ. 
Para el análisis sísmico lineal de las edificaciones existentes siendo Pabellones A y B, se 
empleó en función a la actual norma técnica de diseño sismorresistente E.030. Habiendo 
obtenido los metrados necesarios de las edificaciones, se llevó al análisis de la misma a fin 
de hallar resultados en función a los objetivos. Asimismo, para determinar la fuerza 
cortante se empleó el análisis estático lineal y el análisis dinámico lineal, además los 
desplazamientos elásticos e inelásticos se determinó empleando el análisis dinámico lineal, 
también se determinaron las derivas elásticas e inelásticas mediante el análisis dinámico 
lineal. 
Analizado la edificación empleando la actual norma técnica E.030 “Diseño 
Sismorresistente”, se concluye que los desplazamientos en la dirección x-x no cumple en 
los pabellones analizados, con respecto a la dirección y-y los desplazamientos cumplen 
siendo el máximo 0.42cm en el segundo nivel del Pabellón A-1, 0.35cm en el segundo 
nivel del Pabellón A-2, y 0.59cm en el segundo nivel del Pabellón B, estando dentro del 
rango permisible determinado en base a la norma actual. 










In the present investigation, analyzed the Seismic Response of Pavilions A and B of the 
I.E. N ° 88227 Pedro Pablo Atusparia of the Los Héroes Urbanization, Nuevo Chimbote - 
Proposal for a solution - 2019. 
The start of the analysis starts by using the data collection instruments and the detailed 
observation of the building, being essential the field visit to define aspects, such as the 
current measurements presented in the place. 
For the linear seismic analysis of the existing buildings being Pavilions A and B, it was 
used according to the current technical standard of seismic design E.030. Having obtained 
the necessary measurements of the buildings, the analysis was carried out in order to find 
results according to the objectives. Likewise, to determine the shear force were used the 
linear static analysis and linear dynamic analysis. In addition, the elastic and inelastic 
displacements were determined by linear dynamic analysis. As well were determined 
elastic and inelastic drifts by linear dynamic analysis. 
Analyzed the building using the current technical standard E.030 "Seismic Design", it is 
concluded that the displacements in the direction x-x does not comply in the pavilions 
analyzed, with respect to the direction y-y the displacements comply being the maximum 
0.42cm in the second level of Pavilion A-1, 0.35cm in the second level of Pavilion A-2, 
and 0.59cm in the second level of Pavilion B, being within the permissible range 
determined based on the current standard. 








Los terremotos son posiblemente los más imprevisibles y devastadores de todos los 
desastres naturales, tanto así que no solo llega causar un gran daño en la población, 
sino que también tienen un notable impacto económico en el área afectada (Naveen y 
Yajdani, 2016, p. 01). 
Si bien un terremoto severo es uno de los fenómenos más destructivos de la 
naturaleza, y debido a que es imposible predecir y prevenir con precisión un 
terremoto, éste llega a causar un gran daño en las estructuras, que a su vez pueden 
reducirse con un diseño adecuado (Bhandari et al., 2016, p. 08). 
Actualmente las mayorías de las normas de diseño sísmico de edificios tienen por 
filosofía la seguridad de las vidas humanas, justamente es la razón por las que  
establecen requisitos y recomendaciones en los códigos que permitan a las 
estructuras en general cumplir ciertos lineamientos de diseño (Bansode y Datye, 
2012, p. 03). 
El Código de construcción proporciona requisitos de análisis, diseño y detalle de 
edificios sujetos a movimientos de telúricos, cuyo objetivo del documento es 
minimizar el peligro de seguridad respecto a la vida de las personas, evitar fallas 
catastróficas de las estructuras, y en especial las edificaciones esenciales que deben 
mantener la funcionalidad continua después de un sismo mayor (Munshi y Ghosh, 
1998, p. 02). 
Por lo tanto, es prudente realizar el análisis y diseño sísmico para evitar cualquier 
catástrofe contra las estructuras, que a su vez la gravedad del daño depende de la 
combinación de muchos factores como la magnitud del terremoto, la proximidad al 
epicentro y las condiciones geológicas locales, que afectan la propagación de la onda 
sísmica (Bhandari et al., 2016, p. 08). 
Esta filosofía de diseño ha sido aceptada por la comunidad internacional, códigos 
sísmicos que busquen mejorar las actuales metodologías de diseño, de tal forma las 
edificaciones eviten colapsos como los ocurridos en los terremotos de San Fernando 




El Perú, se encuentra ubicado en el Cinturón de Fuego el cual está sujeto a padecer 
ciertos efectos causados por los sismos en las edificaciones, destacando a la 
población y su vulnerabilidad ante los fenómenos (Astorga y Aguilar, 2006). 
Actualmente en el Perú se pueden apreciar 63641 instituciones educativas públicas, 
entre todas 3530 se encuentran en la Región Ancash, las mismas que años anteriores 
fueron edificadas con norma diferente (Ministerio de Educación, 2018). 
La gran parte de las edificaciones educativas fueron construidas cuando la protección 
contra terremotos no se consideraba en los códigos de construcción, fenómenos que 
generan severos daños en las infraestructuras educativas, por lo tanto el estado tiene 
que invertir importantes sumas para recuperarlas (Aguilar y Astorga, 2006). 
Los centros educativos tiene años de servicio, el 44.30% de estos locales tiene 21 a 
más años de antigüedad y el 14.40% tiene menos de 5 años, lo que evidencia un 
porcentaje alto de colegios que carecen de una infraestructura de calidad que pueda 
afrontar un eventual sismo (INEI, 2017). 
En Nuevo Chimbote, en el 2017 el colegio Pedro Pablo Atusparia cumplió 112 años 
de funcionamiento, si bien se han realizado obras en bien de la institución, se debe 
resaltar que el estado cada cierto período invierte en mantenimiento y rehabilitación, 
es más evidente cuando se trata de subsanar infraestructuras afectadas luego del 
fenómeno El Niño (Rsd, 2017). 
En los últimos años las infraestructuras de la I.E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia ha 
contribuido en el servicio educativo, renovándose con nuevos pabellones y 
conservando en uso dos pabellones diseñados en el año 1998, debido a ello la 
necesidad de analizar la infraestructura educativa con la última actualización de la 
norma E.030-2019, resaltando que son estructuras que no deben fallar ante un 
eventual sismo, respetando las derivas mínimas permitidas por la norma técnica 




El presente proyecto de investigación contó con las referencias necesarias entre ellas 
tesis, los cuales sirven como apoyo para la elaboración de otros proyectos. 
Ortiz K. (2017) en su tesis titulada “Análisis de la respuesta sísmica de 3 
instituciones educativas” tuvo como objetivo analizar cuál es la respuesta sísmica de 
las Instituciones Educativas: Mercedes Indacochea - Barranco, Juan Guerrero 
Quimper - Villa María del Triunfo, Andrés de los Reyes - Huaral, para ello 
utilizando el método descriptivo – comparativo llegó a la siguiente conclusión que la 
respuesta sísmica de las edificaciones en estudio de las instituciones educativas Juan 
Guerrero Quimper y Andrés de los Reyes, diseñadas con la Norma Técnica E.030-
2006 cumplen con los requerimientos de diseño de la Norma Técnica E.030-2016, a 
diferencia del Pabellón C de la I.E. Mercedes Indacochea la cual no cumple con la 
deriva máxima permitida por esta última norma. 
García y Moscoso (2016) en su tesis titulada “Análisis comparativo de la respuesta 
sísmica de una edificación de concreto armado con sistema dual, mediante los 
análisis sísmico dinámico, aplicado con la norma de diseño sismorresistente E.030 
del 2016 y la norma chilena de diseño sísmico de edificios NCh 433 del 2012” tuvo 
como objetivo realizar el análisis de comparación de la respuesta sísmica empleando 
el análisis sísmico dinámico haciendo uso tanto de la norma de Perú E.030 y la 
norma de Chile NCh 433 en un edificio de concreto armado cuyo sistema es dual, 
para ello utilizando el método descriptivo – comparativo llegó a la siguiente 
conclusión que siendo un edificio de concreto armado cuyo sistema es dual en las 
dos direcciones, los desplazamientos con respecto a la norma peruana E.030 son 
mayores que los determinados con la norma chilena NCh 433, las distorsiones de 
entrepiso con respecto a la Norma de Chile no presentan mayor restricción en 
relación a los valores permisibles en comparación con la norma de Perú, además al 
determinar las fuerzas de corte en las dos direcciones en un análisis sísmico dinámico 
los valores hallados empleando la norma de Chile, resulta que son mayores respecto 
a los planteados por la norma de Perú, siendo en la dirección “x” valores mayores y 




La teoría relacionada al tema, tenemos la sismología que es una ciencia cuyo estudio 
se basa en conocer las causas por las que se originan los sismos, a su vez la 
propagación de las ondas de sismo en la tierra (Bolaños y Monroy, 2004, p. 06). 
Los sismos se originan producto del movimiento de las placas tectónicas la cual 
desprende energía tanto de calor y de ondas de sísmicas (Bolaños y Monroy, 2004, p. 
06). 
Según Alva (2016, p. 03), las ondas sísmicas son vibraciones transmitidas a lo largo 
de la corteza terrestre, producto de la liberación de energía en el punto donde se 
genera el sismo. 
Para la localización de los sismos tenemos al hipocentro o foco siendo el punto de la 
falla donde se origina el deslizamiento, el cual se propaga y se extiende hasta un 
punto en el que el deslizamiento se detiene por la disminución de tensión (Sarma, 
2013, p. 11). 
El epicentro es el punto referente a la superficie de la tierra que se encuentra 
inmediatamente por encima del hipocentro (Sarma, 2013, p. 11). 
Por otra parte, la sismicidad consta en hacer un estudio de los sismos que se hayan 
originado en un lugar, a fin de obtener un valor sísmico siendo este estudio 
verificados mediante Charles Richter o Mercalli (Rojas y Valverde, 2010, p. 17). 
Según Paulay y Priestley (1992, p. 52), la escala de Richter mide la magnitud del 
sismo, siendo la amplitud de las ondas sísmicas registradas en un sismógrafo, a su 
vez se registra tanto movimiento de suelo como la energía liberada. 
Para obtener la escala de Richter, se hace uso de instrumentos para medir siendo los 
sismógrafos y acelerógrafos, a fin de obtener una magnitud cuantitativa próxima a las 
décimas (Marín, 2012, p. 17). 
Respecto a la escala de Mercalli, su evaluación se basa en forma cualitativa, donde se 
toma en consideración la observación del deterioro que se ocasionaron en las 
estructuras, así como considerar los efectos en el territorio y el impacto originado a 
los habitantes (Marín, 2012, p. 21). 
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Según Paulay y Priestley (1992, p. 53), la escala de Mercalli mide la intensidad del 
sismo y el efecto del evento en la personas, siendo la intensidad clasificada de I a XII 
(1-12) empleando números romanos. 
Siguiendo el tema de investigación, la respuesta sísmica se define como el 
comportamiento que la estructura experimenta ante un sismo, para ello es necesario 
conocer parámetros de movimientos del terreno y características de las estructuras 
(Ortiz, 2017, p. 26). 
Para Bozzo y Barbat (2004, p. 26), “la respuesta sísmica de una estructura es el 
resultado de filtrar la señal sísmica a través de la misma estructura”. 
Por otro parte, la respuesta sísmica de las estructuras es la expresión del sistema 
estructural ante un sismo, siendo relevante el desplazamiento de la masa de la 
edificación en relación con el terreno, con el cual las fuerzas están relacionadas 
linealmente (Chopra, 2012, p. 204). 
Para llevar a cabo el análisis la norma E.030 “Diseño Sismorresistente” plantea 
ciertos parámetros de diseño que se deben considerar. 
Para García y Moscoso (2016, p. 06), “los parámetros de diseño son características 
que definen la estructura sismorresistente de una edificación, primordiales para el 
respectivo análisis”. 
Según Li (2015, p. 33), la construcción de los espectros de diseño requiere factores 
de amplificación del espectro y parámetros de movimiento de tierra, de tal forma 
representen las relaciones de los espectros de respuesta calculados respecto a 
aceleración, velocidad y desplazamiento. 
El territorio nacional está considerándose en una división de cuatro zonas sísmicas, 
de las cuales a cada una se le ha sido asignado un factor Z. Este factor a su vez está 
interpretado como una fracción respecto a la aceleración de la gravedad (Ministerio 
de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018, p. 384). 
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Respecto a la determinación de la zona sísmica, es la categorización que presenta la 
zonificación del país, permitiendo determinar las fuerzas sísmicas en forma de 
espectros de diseño elásticos (Henkel, Holl y Schalk, 2008, p. 66). 
Para Aguiar (2008, p. 18), la zona de mayor peligrosidad sísmica se define por una 
aceleración máxima del suelo en roca, siendo la costa y la sierra inmersas en la zona 
de mayor peligrosidad sísmica. 
Respecto a los perfiles de suelo están clasificados considerándose la velocidad 
promedio correspondiente transcurso de viaje de la onda de corte (Vs), como también 
el promedio ponderado respecto a los N60, o el promedio ponderado correspondiente 
a la resistencia a corte cuyo resultado es en condición no drenada (Su) (Ministerio de 
Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018, p. 384). 
Para Jaramillo (2002, p. 129), “considera que el perfil del suelo está compuesto por 
un conjunto de horizontes y capas que se encuentran presentes en el suelo, esto 
permite caracterizar las propiedades que poseen y la variabilidad de ellas”. 
Norma técnica E.030 considera que los tipos de perfiles de suelos son cinco. Anexo 3 
“Respecto a los parámetros de sitio se debe considerar un tipo de perfil el cual deba 
definirse acorde a las condiciones locales, para ello debe utilizarse 
correspondientemente los valores de factor del amplificador de suelo S y de períodos 
TP y TL estipulados” (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018, p. 
385). 
Norma técnica E.030 considera los respectivos parámetros. Anexo 3 
El Factor de la Amplificación de sismo C se define como el factor amplificador de la 
aceleración estructural correspondiente de la aceleración que se presenta en el terreno 
(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018, p. 385). 
La categoría de la edificación y el factor de uso se establece que las estructuras están 
clasificadas en cuatro categorías, a su vez éstas tienen asignadas un factor de uso o 
importancia U, la cual se usará de acuerdo a la clasificación que se logre hacer de la 
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estructura por analizar (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018, 
p. 386). 
Norma técnica E.030 considera el Factor U en cinco categorías. Anexo 3 
El sistema estructural está organizado en función al sistema de estructuración, por lo 
tanto en función al tipo de estructura se le designa un Coeficiente Básico de 
Reducción R0 (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018, p. 386). 
Para Ruiz (2016, p. 06), “el sistema estructural son las estructuras que están 
compuestas de varios elementos, las cuales sirven de soporte de las edificaciones y a 
su vez tienen la función de ser un soporte a las cargas que interactúan sobre ellas, 
asimismo siendo transmitidas al suelo”. 
“Respecto a las estructuras de concreto armado cabe resaltar que son aquellas 
empleadas en construcciones de edificios, lozas, complejos habitacionales y en entre 
otras edificaciones” (UNEFA, 2014, p. 04). 
Para Fernández (2016, p. 10), “el sistema porticado, hace referencia al utilizado 
como estructura mediante un conjunto de pórticos habilitados en el mismo sentido, y 
sobre los que se establece un forjado”. 
“En los pórticos, mínimo 80 % del corte en la base debe interactuar sobre las 
columnas” (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2019, p. 15). 
“El sistema de muros estructurales, se define como el sistema en el cual la fuerza 
correspondiente a resistencia de sismo está definida prácticamente por muros 
estructurales, los mismos sobre el cual se ejerce mínimo el 70% de fuerza de corte en 
la base” (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2019, p. 15). 
“El sistema dual, se define como el sistema estructural conformado por un pórtico 
espacial y muro estructural, siendo resistente a momentos” (Fernández, 2016, p. 20). 
“Las acciones sísmicas en el sistema dual son resistidas mediante la combinación 
tanto pórticos y muros estructurales. Además, la fuerza de corte en los muros es 
mayor que el 20 % y menor que el 70 % de la fuerza de corte en la base de la 
edificación” (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2019, p. 15). 
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“Los sistemas de muros de ductilidad limitada, se define como el sistema estructural 
en el cual la resistencia a las cargas de sismo y de gravedad, considerándose en las 
dos direcciones, se da por muros hechos de concreto armado los mismos que a su vez 
no desarrollan importantes desplazamientos inelásticos” (UPN, 2016). 
El Coeficiente de Reducción de Fuerza Sísmica es la multiplicación del coeficiente 
básico de reducción de fuerza sísmica R0 y factores Ia, Ip (Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento, 2018, p. 389). 
A sabiendas, para realizar el análisis sísmico de la presente investigación, se empleó 
el análisis estático lineal y el análisis dinámico lineal. 
“El Análisis Estático Lineal evalúa la estructura considerando un comportamiento 
lineal de los elementos estructurales, este análisis es llevado a cabo mediante el 
empleo de la ley de Hooke y es recomendable solamente en edificaciones regulares 
de pocos niveles” (Allauca, 2006, p. 50). 
Según Amiri, Hamidi y Mohebi (2008, p. 03), en este método su cizallamiento de la 
base se selecciona de manera que tenga la máxima deformación de la estructura con 
el terremoto de nivel de peligro previsto. 
“El Análisis Dinámico Lineal se lleva a cabo por medio de un espectro de 
aceleración o mediante el análisis tiempo-historia. Este método de análisis determina 
la aceleración del suelo en la base mediante factores de diseño sismorresistente” 
(Allauca, 2006, p. 51). 
Para Elnashai y Di Sarno (2008, p. 222), el análisis dinámico lineal se puede hacer 
con dos métodos; espectro de respuesta o análisis tiempo-historia, por lo tanto el 
comportamiento estructural se puede calcular con una combinación lineal de 
diferentes modos vibratorios de estructura que son independientes entre sí, siendo el 
período de estructura en cada modo, constante durante el terremoto. 
Según Poljanšek y Fajfar (2008, p. 04), los análisis sísmicos se pueden realizar 
mediante procedimientos simplificados utilizando técnicas de espectro de respuesta, 
siendo los espectros de desplazamiento inelástico necesarios para tales análisis. 
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A sabiendas, el Análisis Dinámico Modal Espectral se define como el método 
primordial y de ventaja que permite estimar tanto desplazamientos y fuerzas en todos 
los elementos que presenta un sistema estructural” (Salinas, 2001, p. 20). 
Para este tipo de análisis se tendrá en cuenta la respuesta de todos los modos de 
vibración que contribuyan a la respuesta general de la edificación (Ishiyama, 2011, p. 
81). 
Todo análisis parte por definir el peso símico efectivo P, cuyo cálculo se logra tras 
adicionar a la carga permanente y total del edificio un porcentaje de carga viva 
(Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2018, p. 389). 
Según Charleson (2008, p. 18), el factor más importante que determina la fuerza de 
inercia en un edificio es su peso, por lo tanto, en regiones propensas a terremotos se 
debe construir con el menor peso posible para reducir la vulnerabilidad sísmica. 
“Los Modos de Vibración se determina a partir de característica de rigidez y 
distribución de masas, considerando así modos de vibración siendo la suma de masas 
efectivas menor al 90% del total de masa” (Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento, 2018, p. 391). 
Se debe tener presente que los efectos de los primeros modos de vibración solo 
deben ser considerados por un ingeniero estructural, a su vez los modos más altos 
que resuenan con menos fuerza contienen menos energía dinámica (Charleson, 2008, 
p. 18). 
En la ingeniería sismorresistente se considera esencial el espectro de respuesta 
debido a que es una forma conveniente de resumir la máxima respuesta en los 
sistemas lineales posibles a un elemento particular de movimientos de tierra (Chopra, 
2012, p. 207). 
Por lo tanto, respecto a la Aceleración Espectral se define como la respuesta de 
aceleración máxima absoluta a un periodo dado de un sistema estructural” (Paz, 
2012, p. 25). 
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En el análisis se puede apreciar tanto la aceleración espectral elástica, asimismo 
calcular la aceleración espectral inelástica. 
Según Athanassiadou et al. (2014, p. 02), los espectros elásticos e inelásticos, ya sea 
de pseudoaceleración o de desplazamiento, desempeñan un papel clave en la práctica 
moderna del terremoto. 
Por otro lado, según Mate et al. (2016, p. 59), los sistemas lineales son sistemas 
elásticos, y por motivos a que los terremotos conlleva a causar daños en las 
estructuras, se considera la respuesta de sistemas de rendimiento o inelásticos. 
Llevar a cabo el análisis permite determinar el espectro de respuesta, la fuerza de 
corte, los desplazamientos, la derivas. 
En base a ello, se tiene presente que la fuerza de corte en el primer entrepiso no está 
permitido que sea menor al 80% del valor calculado correspondiente a estructuras 
regulares, como también no está permitido ser menor al 90% del valor calculado 
respecto a estructuras irregulares (Ministerio de Vivienda, Construcción y 
Saneamiento, 2018, p. 392). 
Los desplazamientos laterales para edificaciones regulares, se obtienen llevando a 
cabo una multiplicación por 0.75 R lo que se hayan obtenido del análisis lineal 
elástico. Respecto a edificaciones irregulares, se obtendrán mediante la 
multiplicación por R lo obtenido del análisis lineal elástico (Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento, 2018, p. 392). 
Con respecto al máximo desplazamiento relativo de entrepiso, éste no debe exceder 
el límite permitido para la distorsión de entrepiso (Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento, 2018, p. 392). 
Según Martel (2004, p. 61), el desplazamiento relativo presentado en los entrepisos 
es la forma más representativa de la respuesta sísmica, debido a que con ello se 
pretende estimar los daños que puedan generarse en las edificaciones. 
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La Formulación del problema fue ¿Cuál será la respuesta sísmica de los pabellones A 
y B de la I.E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia de la Urbanización Los Héroes, 
Nuevo Chimbote - Propuesta de solución - 2019? 
Este estudio de investigación de acuerdo a justificación social, se justifica por el 
análisis de las edificaciones esenciales cuyo funcionamiento no debe interrumpirse 
como es el caso de la I.E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia, la cual debe servir de 
refugio después de un desastre como un sismo severo, por ello es fundamental que 
prevalezcan. 
De acuerdo a justificación técnica, se justifica por el diseño de las infraestructuras 
educativas de la I.E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia, siendo los pabellones A y B 
estructuras conservadas para la cual se consideró la Norma Sísmica de 1997 que a la 
actualidad ha sido actualizada. Es por ello la necesidad del análisis de la respuesta 
sísmica de la infraestructura educativa empleando la última actualización de la 
Norma E.030 – 2019, para saber la efectividad del comportamiento sismorresistente, 
en caso reforzar las estructuras o hacer un nuevo rediseño de la misma. 
De acuerdo a justificación económica, se justifica por los resultados que se obtengan, 
debido a que se estará en capacidad de recomendar el reforzamiento de las 
estructuras analizadas en el presente proyecto de investigación siempre que no 
cumpla con las derivas máximas permitida por la Norma E.030 – 2019, de lo 
contrario constituiría un ahorro para el estado debido a que no sería necesario 
recomendar algún reforzamiento. 
Finalmente para el desarrollo de la presente investigación se planteó como objetivo 
general Analizar la respuesta sísmica de los pabellones A y B de la I.E. N° 88227 
Pedro Pablo Atusparia de la Urbanización Los Héroes, Nuevo Chimbote - Propuesta 
de solución - 2019. A su vez para el desarrollo del mismo se estableció los siguientes 
objetivos específicos como es Determinar las fuerzas cortantes empleando el análisis 
estático lineal y el análisis dinámico lineal, Determinar los desplazamientos laterales 
mediante el análisis dinámico lineal, Determinar las distorsiones de entrepiso 
mediante el análisis dinámico lineal, Propuesta de mejora en los pabellones A y B de 






2.1. Diseño de investigación 
 





Mi: Representa la muestra por analizar (Pabellones A y B). 
Xi: Representa a la única variable (Respuesta sísmica) 
Oi: Representa los resultados del análisis. 
 

























sísmica de las 
estructuras es la 
expresión del 
sistema estructural 
ante un sismo, 
siendo relevante el 
desplazamiento de 
la masa de la 
edificación en 
relación con el 
terreno (Chopra, 
2012, p. 204). 
La respuesta sísmica se 
obtiene primeramente 
determinando los 
parámetros sísmicos de 
las edificaciones de 
acuerdo a la norma 
E.030 “Diseño 
Sismorresistente”, 
siendo el factor de zona, 
el perfil de suelo, los 
períodos TP y TL, el 
factor de amplificación 
de sismo, el factor del 
uso, definir el sistema de 
la estructura, así como el 
coeficiente de reducción 
de fuerzas de sismo. 
Posteriormente, realizar 




laterales, la derivas y las 




Factor Zona Nominal 
Perfil del Suelo Nominal 
Parámetros del sitio Nominal 
Factor de Amplificación 
Sísmica 
Nominal 
Categoría de la 
Edificación y el Factor de 
Uso 
Nominal 
Sistema Estructural Nominal 
Coeficiente de Reducción 




Peso de la estructura Nominal 
Período de vibración Nominal 
Altura de la edificación Nominal 
Distorsiones de 
entrepiso - deriva 
Desplazamiento lateral Nominal 
Altura de entrepiso Nominal 
Fuerzas cortantes 
Aceleración espectral Nominal 









Para Hernández (2014, p. 174), la población es el conjunto general de 
casos que poseen determinadas especificaciones, siendo la parte que va ser 
analizada para la cual los resultados se obtendrán de manera generalizada. 
La población en esta investigación está constituida por los pabellones A y 




Según Hernández (2014, p. 172), la muestra es la parte seleccionada por el 
investigador, que delimita de forma clara la población en estudio, por lo 
tanto se llegue así a una investigación transparente, sujeto a crítica y 
réplica. 
La muestra de la presente investigación es la misma que la población, los 
pabellones A y B de la I.E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1. Técnicas de investigación 
 
Para Maya (2014, p. 05), abarcan muchos procedimientos, las mismos que 
están estructurados de una forma ordenada la cual permite al investigador 
orientarse en la acción de ahondar en la búsqueda del conocimiento. 
La técnica empleada en la presente investigación es la observación y 






Para Bernal (2010, p. 257), es un procedimiento detallado que 
proporciona, de una manera directa, el objeto a ser estudiado para 
posteriormente analizar y describir situaciones sobre la realidad en 
estudio. 
La observación es una técnica que permite recoger información, en 
este caso sobre los pabellones A y B de la IE N° 88227 Pedro Pablo 
Atusparia. 
 
 Análisis de documentos 
 
Para Dulzaides y Molina (2004, p. 02), “se define como una forma de 
llevar a cabo la investigación, con el objetivo de captar, evaluar, 
seleccionar y sintetizar mensajes subyacentes que presenten los 
contenidos de los documentos”. 
Para esta investigación los documentos analizados fueron los planos de 
los pabellones A y B de la IE N° 88227 Pedro Pablo Atusparia, a fin de 
verificar en contraste con la realidad de la estructura. 
 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
 
Para Baena (2014, p. 13), “son herramientas que permiten registrar de 
manera sistemática la información recabada de la realidad”. 
De acuerdo a la investigación realizada, el instrumento usado fue la ficha 






 Ficha de Recopilación de datos 
 
Según Carrillo (como se citó en Yovera, 2017, párr. 21), es realmente 
importante para un estudio, debido a que permite disponer de cierta 
información la cual es necesaria para llevar a cabo la interpretación de 
una manera adecuada de los resultados que se presenten. 
Por consiguiente la ficha de recopilación de datos de la presente 
investigación está conformada por los parámetros de diseño 
sismorresistente, esta ficha tiene el fin de recopilar la información 




Para Maya (2014, p. 23), es una guía que describe de una manera 
específica y ecuánime la esencia del trabajo de investigación que se 
proyecta desarrollar. 
Para esta investigación se utilizó el protocolo de laboratorio 
“INGEOTECNIA S.A.C.”, se realizó el estudio de suelos para definir 
el tipo de suelo sobre el que está la estructura por analizar. A su vez se 
llevó a cabo el ensayo de esclerómetro a fin de determinar la 
resistencia del concreto de las columnas y vigas de los pabellones A y 
B de la IE N° 88227 Pedro Pablo Atusparia. 
 




Para Tapia (2011, p. 29), la validez es la cualidad primordial que 
presenta un instrumento de evaluación, por lo tanto sin validez no es 
viable la existencia de una medición veraz. 
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Por lo tanto para esta investigación se utilizó la ficha de recopilación 
de datos, cuya validación fue realizado por la técnica de criterio de 
jueces, es decir tuvo que ser validada por tres ingenieros civiles 




Según Tapia (2011, p. 28), lograr una confiabilidad adecuada es 
ocasionalmente probable al llevar a cabo el análisis de cualquier evento 
propio a fin de obtener resultados precisos. 
Con respecto a la confiabilidad de los instrumentos usados en el 
presente proyecto está el protocolo brindado por el Laboratorio 
Ingeotecnia SAC cuya base es la Norma Técnica Peruana dado por el 
INACAL por la cual se respetó la validación indicada por los autores. 
(Anexo N° 5) 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
 
Análisis Descriptivo, el proyecto de investigación no tuvo hipótesis y sirvió 
para describir el comportamiento de la variable en estudio. 
 
2.6. Aspectos éticos 
 
El presente proyecto de investigación tuvo en cuenta la veracidad de los 
resultados, el respeto por la propiedad intelectual, la responsabilidad social, el 








Se muestra los resultados obtenidos del análisis sísmico, donde se mostraron cuadros 
referentes a los objetivos que se plantearon en la investigación, resaltando 
desplazamientos, derivas y fuerzas de corte, estos análisis se aplicaron tomando en 
cuenta la Norma E.030 – 2019. 
Para llevar a cabo la obtención de resultados, se realizó el modelamiento 
apoyándonos con el software Etabs. 
 
3.1. Pabellón A-1 
 
Tabla 1. Fuerza Cortante Estática en dirección “X” 
 
Nivel Vx (tonf) % 
Pabellón 
A-1 
2 106.75 63.00 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta una fuerza 
de corte mayor con 63.00% en la dirección X. 
 
Tabla 2. Fuerza Cortante Estática en dirección “Y” 
 
Nivel Vy (tonf) % 
Pabellón 
A-1 
2 106.75 63.00 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta una fuerza 









Tabla 3. Fuerza Cortante Dinámica en dirección “X” 
 
Nivel Vx (tonf) % 
Pabellón 
A-1 
2 93.78 63.00 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta una fuerza 
de corte mayor con 63.00% en la dirección X. 
 
Tabla 4. Fuerza Cortante Dinámica en dirección “Y” 
 
Nivel Vy (tonf) % 
Pabellón 
A-1 
2 106.75 63.00 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta una fuerza 
de corte mayor con 63.00% en la dirección Y. 
 










2 11.333 2.549925 66.39 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta mayor 
desplazamiento con 66.39% en la dirección X. 
 










2 1.902 0.42795 62.83 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta mayor 




Tabla 7. Derivas en dirección “X” 
 











2 3.00 0.0021 0.004725 0.005 5.50 




Interpretación: En la tabla se observa que la deriva del primer nivel es menor 
en 30.21% de la deriva limite en la dirección X. 
 
Tabla 8. Derivas en dirección “Y” 
 











2 3.00 0.0003 0.000675 0.005 86.50 




Interpretación: En la tabla se observa que la deriva del segundo nivel es menor 
en 86.50% de la deriva limite en la dirección Y. 
 
3.2. Pabellón A-2 
 
Tabla 9. Fuerza Cortante Estática en dirección “X” 
 
Nivel Vx (tonf) % 
Pabellón 
A-2 
2 162.65 62.80 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta una fuerza 








Tabla 10. Fuerza Cortante Estática en dirección “Y” 
 
Nivel Vy (tonf) % 
Pabellón 
A-2 
2 162.65 62.80 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta una fuerza 
de corte mayor con 62.80% en la dirección Y. 
 
Tabla 11. Fuerza Cortante Dinámica en dirección “X” 
 
Nivel Vx (tonf) % 
Pabellón 
A-2 
2 145.23 62.80 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta una fuerza 
de corte mayor con 62.80% en la dirección X. 
 
Tabla 12. Fuerza Cortante Dinámica en dirección “Y” 
 
Nivel Vy (tonf) % 
Pabellón 
A-2 
2 162.65 62.80 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta una fuerza 
de corte mayor con 62.80% en la dirección Y. 
 










2 8.966 2.01735 65.19 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta mayor 














2 1.596 0.3591 62.71 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta mayor 
desplazamiento con 62.71% en la dirección Y. 
 
Tabla 15. Derivas en dirección “X” 
 











2 3.00 0.001526 0.0034335 0.005 31.33 




Interpretación: En la tabla se observa que la deriva del primer nivel es menor 
en 42.99% de la deriva limite en la dirección X. 
 
Tabla 16. Derivas en dirección “Y” 
 











2 3.00 0.000388 0.000873 0.005 82.54 




Interpretación: En la tabla se observa que la deriva del segundo nivel es menor 










3.3. Pabellón B 
 
Tabla 17. Fuerza Cortante Estática en dirección “X” 
 
Nivel Vx (tonf) % 
Pabellón B 
2 116.80 56.20 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta una fuerza 
de corte mayor con 56.20% en la dirección X. 
 
Tabla 18. Fuerza Cortante Estática en dirección “Y” 
 
Nivel Vy (tonf) % 
Pabellón B 
2 116.80 56.20 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta una fuerza 
de corte mayor con 56.20% en la dirección Y. 
 
Tabla 19. Fuerza Cortante Dinámica en dirección “X” 
 
Nivel Vx (tonf) % 
Pabellón B 
2 111.48 56.20 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta una fuerza 
de corte mayor con 56.20% en la dirección X. 
 
Tabla 20. Fuerza Cortante Dinámica en dirección “Y” 
 
Nivel Vy (tonf) % 
Pabellón B 
2 116.80 56.20 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta una fuerza 













2 9.639 2.60253 57.84 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta mayor 
desplazamiento con 57.84% en la dirección X. 
 









2 2.19 0.5913 65.55 




Interpretación: En la tabla se observa que el segundo nivel presenta mayor 
desplazamiento con 65.55% en la dirección Y. 
 
Tabla 23. Derivas en dirección “X” 
 










2 3.00 0.001086 0.0029322 0.005 41.36 




Interpretación: En la tabla se observa que la deriva del segundo nivel es menor 










Tabla 24. Derivas en dirección “Y” 
 










2 3.00 0.000582 0.0015714 0.005 68.57 




Interpretación: En la tabla se observa que la deriva del primer nivel es menor 




























Los resultados de esta investigación se determinaron con la aplicación de 
instrumentos de análisis siendo el software Etabs 2016 una herramienta de apoyo, 
como también hojas de Excel para los cálculos respectivos. Según la Norma E.030 la 
fuerza de corte mínima no debe ser menor de 80% de la fuerza de corte estática 
respecto a estructuras regulares, a su vez no debe ser menor de 90% de la fuerza de 
corte estática respecto a estructuras irregulares. Por lo tanto la fuerza de corte 
obtenidas fueron de tres pabellones analizados en función a la norma E.030 – 2019, 
en el Pabellón A-1 siendo una estructura regular la fuerza de corte obtenida en el eje 
x-x es 87.85% de la fuerza de corte estática cumpliendo con la norma, mientras que 
para el eje y-y la fuerza de corte obtenida es 70.20% de la fuerza de corte estática no 
habiendo cumplido con la norma. En el Pabellón A-2 siendo una estructura regular la 
fuerza de corte obtenida en el eje x-x es 89.29% de la fuerza de corte estática 
cumpliendo con la norma, mientras que para el eje y-y la fuerza de corte obtenida es 
60.39% de la fuerza de corte estática no habiendo cumplido con la norma y siendo 
muy inferior respecto al calculado en el Pabellón A-1. En el Pabellón B siendo una 
estructura irregular la fuerza de corte obtenida en el eje x-x es 95.45% de la fuerza de 
corte estática cumpliendo con la norma y a poco de haber obtenido el 100%, mientras 
que para el eje y-y la fuerza de corte obtenida es 66.28% de la fuerza de corte 
estática no habiendo cumplido con la norma y siendo un porcentaje muy inferior 
respecto al mínimo establecido para estructuras irregulares. 
Para la obtención de resultados de los desplazamientos elásticos se tuvo el software 
Etabs 2016 como una herramienta de apoyo, hallando a su vez los desplazamientos 
inelásticos y corroborando con cálculos en hojas de Excel. Según la norma E.030 
para la obtención de los desplazamientos inelásticos deberá considerarse un factor de 
reducción inelástica de 75% del coeficiente de reducción sísmica respecto a 
estructuras regulares, como también un factor de reducción inelástica de 100% del 
coeficiente de reducción sísmica respecto a estructuras irregulares, habiéndose 
obtenido resultados cuya distorsión máxima no deberá ser mayor de 1.25 veces de la 
deriva límite establecido. Por lo tanto los desplazamientos obtenidos fueron de tres 
pabellones analizados en función a la norma E.030 – 2019, en el Pabellón A-1 siendo 
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una estructura regular los desplazamientos obtenidos en el eje x-x es 2.54cm segundo 
nivel y 1.29cm primer nivel habiendo excedido ambos la máxima distorsión 0.625cm 
obtenida en función a la norma, mientras que para el eje y-y los desplazamientos 
obtenidos son 0.42cm segundo nivel y 0.25cm primer nivel en ambos casos no 
habiendo excedido la máxima distorsión 0.625cm. En el Pabellón A-2 siendo una 
estructura regular los desplazamientos obtenidos en el eje x-x es 2.01cm segundo 
nivel y 1.07cm primer nivel habiendo excedido ambos la máxima distorsión 0.625cm 
obtenida en función a la norma, mientras que para el eje y-y los desplazamientos 
obtenidos son 0.35cm segundo nivel y 0.21cm primer nivel en ambos casos no 
habiendo excedido la máxima distorsión 0.625cm. En el Pabellón B siendo una 
estructura irregular los desplazamientos obtenidos en el eje x-x es 2.60cm segundo 
nivel y 1.89cm primer nivel habiendo excedido ambos la máxima distorsión 0.625cm 
obtenida en función a la norma, mientras que para el eje y-y los desplazamientos 
obtenidos son 0.59cm segundo nivel y 0.31cm primer nivel en ambos casos no 
habiendo excedido la máxima distorsión 0.625cm y estando muy cerca de bordear el 
límite calculado. 
Los resultados obtenidos de las derivas elásticas e inelásticas se tuvo consideración 
de la norma E.030 el factor de reducción inelástica de 75% del coeficiente de 
reducción sísmica respecto a estructuras regulares, como también un factor de 
reducción inelástica de 100% del coeficiente de reducción sísmica respecto a 
estructuras irregulares, habiéndose obtenido resultados cuya deriva no deberá ser 
mayor de la deriva límite permisible establecido en función al sistema estructural 
diseñado. Por lo tanto los desplazamientos obtenidos fueron de tres pabellones 
analizados en función a la norma E.030 – 2019, en el Pabellón A-1 siendo una 
estructura regular las derivas obtenidas en el eje x-x es 0.47cm segundo nivel y 
0.34cm primer nivel estando a punto de exceder ambos la deriva límite 0.5cm 
obtenida en función al sistema estructural establecido en la norma, mientras que para 
el eje y-y las derivas obtenidas son 0.06cm segundo nivel y 0.07cm primer nivel en 
ambos casos no habiendo excedido la deriva limite 0.5cm. En el Pabellón A-2 siendo 
una estructura regular las derivas obtenidas en el eje x-x es 0.34cm segundo nivel y 
0.28cm primer nivel no habiendo excedido ambos la deriva límite 0.5cm obtenida en 
función al sistema estructural establecido en la norma, mientras que para el eje y-y 
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las derivas obtenidas son 0.08cm segundo nivel y 0.09cm primer nivel en ambos 
casos no habiendo excedido la deriva limite 0.5cm y siendo muy inferior al igual que 
el Pabellón A-1. Finalmente, En el Pabellón B siendo una estructura irregular las 
derivas obtenidas en el eje x-x es 0.29cm segundo nivel no habiendo excedido la 
deriva limite 0.5cm, y 0.51cm primer nivel habiendo excedido el límite establecido 
en la norma, mientras que para el eje y-y las derivas obtenidas son 0.15cm segundo 






















1. La fuerza de corte hallada en el Pabellón A-1 mediante el análisis estático 
lineal es 169.45 ton, mientras la fuerza de corte empleando el análisis dinámico 
lineal es en el eje x-x 148.85 ton y en el eje y-y 169.45 ton. En el Pabellón A-2 
mediante el análisis estático lineal la fuerza de corte hallada es 258.99 ton, 
empleando el análisis dinámico lineal se obtuvo una fuerza de corte en el eje x-
x 231.25 ton y en el eje y-y 258.99 ton. Siguiendo este parámetro, en el 
Pabellón B la fuerza de corte obtenida empleando el análisis estático lineal es 
207.82 ton, a su vez la fuerza de corte mediante el análisis dinámico lineal es 
en el eje x-x 198.36 ton y en el eje y-y 207.82 ton. 
2. Los desplazamientos en el Pabellón A-1 con respecto al eje x-x no cumplen de 
acuerdo a la máxima distorsión obtenida, mientras que en el eje y-y los 
desplazamientos cumplen siendo el máximo 0.42cm en el segundo nivel. En el 
Pabellón A-2 los desplazamientos hallados en el eje x-x no cumplen con la 
máxima distorsión, en el eje y-y se aprecia que cumplen siendo el máximo 
0.35cm en el segundo nivel. A su vez, en el Pabellón B los desplazamientos 
obtenidos en el eje x-x no cumplen con la máxima distorsión, mientras que en 
el eje y-y la condición sí cumple siendo el máximo 0.59cm en el segundo nivel. 
3. La derivas obtenidas mediante el análisis dinámico lineal en el Pabellón A-1 
con respecto al eje x-x cumple con un máximo 0.47cm en el segundo nivel 
bordeando el limite permisible del sistema estructural, mientras que en el eje y-
y la derivas cumplen con un máximo 0.07cm en el primer nivel. En el Pabellón 
A-2 las derivas halladas en el eje x-x cumplen con un máximo 0.34cm en el 
segundo nivel y al igual que en el Pabellón A-1 bordea el límite permisible, en 
el eje y-y se aprecia que cumplen siendo el máximo 0.09cm en el primer nivel. 
A su vez, en el Pabellón B las derivas obtenidas en el eje x-x cumple en el 
segundo nivel con 0.29cm, mientras que en el eje y-y la condición sí cumple 






1. La edificación al estar dentro de rango de vida útil, es recomendable que a 
cierto tiempo se lleve a cabo evaluaciones a fin de determinar el 
comportamiento de la edificación más aún cuando las normas están en 
constantes actualizaciones, siendo éste un motivo necesario para llevar a cabo 
ciertos análisis fin de definir su diagnóstico. 
2. Las edificaciones deben cumplir con los parámetros establecidos de acuerdo a 
la norma E.030, debido a que de esto dependerá la funcionalidad de la 
edificación. 
3. Para el análisis de la edificación es recomendable recoger datos reales y 
precisos, es por ello que siempre se debe hacer uso de fichas que permitan 
recoger datos necesarios para la edificación en estudio como saber su 
características y el tipo de estructura, es necesario hacer uso de la observación 
para ver si presentan fallas como fisuras a su vez tener las medidas exactas de 
los elementos estructurales, a fin de poder realizar el análisis tal cual está la 
edificación. 
4. Todo análisis debe considerar información relevante acerca de la cimentación, 
siendo esto los planos de gran apoyo al presentar la profundidad de desplante y 
así llevar a cabo el análisis más acorde a la realidad de la edificación. 
5. Es fundamental que la edificación analizada presente un estudio de mecánica 
de suelos, como también conocer la resistencia del concreto de los elementos 
estructurales columnas y vigas cuya resistencia no deberá ser menor a 210 









Habiendo realizado el análisis estático y el análisis dinámico lineal, obteniendo 
resultados que cumplen con la distorsión máxima permisible en la actual norma de 
diseño sismorresistente E.030, dejando en claro que la rigidez en la dirección y-y no 
hay problema, mientras en el caso de la dirección x-x es excedida ligeramente las 
distorsiones permitidas. 
Ante esta situación nos planteamos la rehabilitación de la estructura debido a que no 
presenta fallas a simple vista y que solo se evidencia en un modelamiento sísmico de 
la edificación considerando la norma actual no cumple con la distorsión permisibles 
en la dirección x-x, teniendo en cuenta que la estructura tiene 18 años de existencia 
no habiendo llegado al 40% del rango mínimo permitida de vida útil (50 años), se 
opta como una solución al problema. 
Por ello se optó por la rehabilitación de la estructura, siendo ciertos elementos 
estructurales los rehabilitados, y por la falta de rigidez en la dirección x-x se propone 
aumentar dicha rigidez con colocación de placas a fin de darle mayor estabilidad a la 
edificación. 
Estas soluciones van por los planos respectivos y su posterior calculo para el análisis 
sísmico, siendo los resultados obtenidos en función a los objetivos planteados. 
ANEXO 9 
El Pabellón A-1 con la propuesta de rehabilitación mediante colocación de placas 








Tabla 25. Desplazamientos en dirección “X” 
 








2 2.549925 NO CUMPLE 0.54765 CUMPLE 




Interpretación: En la tabla se observa el desplazamiento en la dirección X de la 
propuesta de rehabilitación del Pabellón A-1, la cual cumple a diferencia de la 
edificación actual. 
 
El Pabellón A-2 con la propuesta de rehabilitación mediante colocación de placas 
presenta el siguiente análisis sísmico: 
 
Tabla 26. Desplazamientos en dirección “X” 
 








2 2.01735 NO CUMPLE 0.4563 CUMPLE 




Interpretación: En la tabla se observa el desplazamiento en la dirección X de la 
propuesta de rehabilitación del Pabellón A-2, la cual cumple a diferencia de la 
edificación actual. 
 
El Pabellón B con la propuesta de rehabilitación mediante colocación de placas 




Tabla 27. Desplazamientos en dirección “X” 
 








2 2.60253 NO CUMPLE 0.55728 CUMPLE 




Interpretación: En la tabla se observa el desplazamiento en la dirección X de la 
propuesta de rehabilitación del Pabellón B, la cual cumple a diferencia de la 
edificación actual. 
 
Tabla 28. Derivas en dirección “X” 
 
Edificación Actual Propuesta Rehabilitación 
Nivel Deriva*R (cm) Condición Deriva*R (cm) Condición 
2 0.0029322 CUMPLE 0.0011124 CUMPLE 




Interpretación: En la tabla se observa las derivas en la dirección X de la propuesta de 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
TÍTULO: 
RESPUESTA SÍSMICA DE LOS PABELLONES A Y B DE LA I.E. N° 88227 PEDRO 
PABLO ATUSPARIA DE LA URBANIZACIÓN LOS HÉROES, NUEVO 
CHIMBOTE - PROPUESTA DE SOLUCIÓN – 2019 
 
LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
Diseño Sísmico y Estructural 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
En los últimos años las infraestructuras de la I.E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia ha 
contribuido en el servicio educativo, renovándose con nuevos pabellones y conservando 
en uso dos pabellones diseñados con la norma sísmica de 1997 que en la actualidad están 
desactualizadas siendo la última actualización la norma E.030-2019, debido a ello la 
necesidad de analizar la infraestructura educativa con la última actualización, resaltando 
que son estructuras que no deben fallar ante un eventual sismo, respetando las derivas 
mínimas permitidas por la norma técnica E.030 “Diseño Sismorresistente”, de tal forma 









OBJETIVOS HIPÓTESIS DIMENSIONES INDICADORES JUSTIFICACIÓN INSTRUMENTOS 
RESPUESTA 
SÍSMICA 
¿Cuál será la 
respuesta sísmica de 
los pabellones A y 
B de la I.E. N° 
88227 Pedro Pablo 





solución - 2019? 
Analizar la 
respuesta sísmica 
de los pabellones 
A y B de la I.E. 














Se justifica desde el punto de vista de las 
edificaciones esenciales cuya función no 
debería interrumpirse como es el caso de la 
I.E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia, la 
cual debe servir de refugio después de un 
desastre como un sismo severo, por ello es 
fundamental que prevalezcan. 
Justificación Técnica 
Se justifica por el diseño de las 
infraestructuras educativas de la I.E. N° 
88227 Pedro Pablo Atusparia, siendo los 
pabellones A y B estructuras conservadas 
para la cual se consideró la Norma Sísmica 
de 1997 que a la actualidad ha sido 
actualizada, por lo tanto el peligro 
estructural que pueda presentar no 
perjudique a los estudiantes ante un 
eventual sismo. Es por ello la necesidad del 
análisis de la respuesta sísmica de la 
infraestructura educativa empleando la 
última actualización de la Norma E.030 – 
2019, para saber la efectividad del 
comportamiento sismorresistente, en caso 
reforzar las estructuras o hacer un nuevo 
rediseño de la misma. 
Justificación económica 
Se justifica por los resultados que se 
obtengan, debido a que se estará en 
capacidad de recomendar el reforzamiento 
de las estructuras analizadas en el presente 
proyecto de investigación siempre que no 
cumpla con las derivas máximas permitida 
en la Norma E.030 – 2019, de lo contrario 
constituiría un ahorro para el estado debido 
a que no sería necesario recomendar algún 
reforzamiento. 
 Ficha de recojo 
de datos. 
 
 Protocolos de 
ensayos 






Categoría de la 
Edificación y el 

























Altura de la 
edificación 
Distorsiones de 
















































Fuente: Elaboración Propia 
Se observa la parte frontal del Pabellón A de la I.E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia. 
 








Fuente: Elaboración Propia 



































Tabla N° 01 Factores de Zona 







Fuente: Sencico, 2019 
 






























Tabla N° 03 Factor de Suelo 
FACTOR DE SUELO "S" 
Zona \ Suelo S₀ S₁ S₂ S₃ 
Z₄ 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z₃ 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z₂ 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z₁ 0.80 1.00 1.60 2.00 
 
Fuente: Sencico, 2019 
 
Tabla N° 04 Períodos TP y TL 
PERÍODOS Tp y TL 
  
Perfil de Suelo 
S₀ S₁ S₂ S₃ 
TP (s) 0.3 0.4 0.6 1.0 
TL (s) 3.0 2.5 2.0 1.6 
 
Fuente: Sencico, 2019 
 
Tabla N° 05 Factor de Amplificación (C) 
FACTOR DE AMPLIFICACIÓN 
Período C 
T < TP 2.5 













Tabla N° 06 Categoría de las Edificaciones y Factor de Uso 
CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U” 





A2: Edificaciones esenciales cuya función no 
debería interrumpirse inmediatamente después de 
que ocurra un sismo severo tales como: 
 
- Establecimientos de salud no comprendidos en 
la categoría A1. 
 
- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias, 
sistemas masivos de transporte, locales 
municipales, centrales de comunicaciones. 
Estaciones de bomberos, cuarteles de las 
fuerzas armadas y policía. 
 
- Instalaciones de generación y transformación 
de electricidad, reservorios y plantas de 
tratamiento de agua. 
 
Todas aquellas edificaciones que puedan servir de 
refugio después de un desastre, tales como 
instituciones educativas, institutos superiores 
tecnológicos y universidades. 
 
Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede 
representar un riesgo adicional, tales como grandes 
hornos, fábricas y depósitos de materiales 
inflamables o tóxicos. 
 
Edificios que almacenen archivos e información 











Tabla N° 07 Categoría y Sistema Estructural 
CATEGORÍA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES 
Categoría de la 
Edificación 
Zona Sistema Estructural 
A2 
4, 3 y 2 
 
Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y EBF. 
Estructuras de concreto: Sistema Dual, Muros de 
Concreto Armado. 
Albañilería Armada o Confinada. 
 
1 Cualquier sistema. 
 
Fuente: Sencico, 2019 
 
Tabla N° 08 Coeficiente Básico de Reducción de las Fuerzas Sismicas (Ro) 
SISTEMA ESTRUCTURAL 
Sistema Estructural 
Coeficiente Básico de 
Reducción Ro 
Concreto Armado:   
Pórticos 8 
Dual 7 
De muros Estructurales 6 
Muros de Ductilidad Limitada 4 
Albañilería Armada o Confinada 3 
 









Tabla N° 09 Restricciones a la Irregularidad 
CATEGORÍA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES 
Categoría de la 
Edificación 
Zona Restricciones 
A1 y A2 
4, 3 y 2 No se permiten irregularidades 
1 No se permiten irregularidades extremas 
 


















































INSTRUMENTO DE RECOPILACIÓN DE DATOS RNE E.030 
 
PROYECTO: 





 SEGÚN NORMA E 0.30 – 2019 
 COEFICIENTE OBSERVACIONES 






Período Tp   
Período TL   
Factor de Amplificación 
Sísmica (C) 
  
Categoría de la Edificación y 
el Factor de Uso (U) 
  
Sistema Estructural   
Coeficiente de Reducción de 

















































 Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración como 
experto para validar la ficha técnica, el cual será aplicado ha: mi proyecto de investigación, 
seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes aportes serán de 
utilidad. 
El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la investigación 
que se realiza en los actuales momentos, titulado: “Respuesta Sísmica de los Pabellones A y 
B de la I.E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia de la Urbanización Los Héroes, Nuevo 
Chimbote - Propuesta de solución - 2019”. Esto como objeto de presentarla como requisito 
para obtener mi Título Profesional de Ingeniería Civil. 
 Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer cuidadosamente cada 
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar 
una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que 
corresponda al instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a 
redacción, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para 
mejorar el mismo. 
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Chimbote - Propuesta de solución - 2019”. Esto como objeto de presentarla como requisito 
para obtener mi Título Profesional de Ingeniería Civil. 
 Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer cuidadosamente cada 
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar 
una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que 
corresponda al instrumento. Por otra parte se le agradece cualquier sugerencia relativa a 
redacción, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante para 
mejorar el mismo. 
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Fuente: Elaboración Propia 
Se observa el segundo nivel del Pabellón A, en el cual se tomó la medida de la 
columna C-1. 
 








Fuente: Elaboración Propia 












Fuente: Elaboración Propia 
Se observa la calicata 1, realizada para el estudio de mecánica de suelos respecto a 
los Pabellones A y B de la I.E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia. 
 









Fuente: Elaboración Propia 
Se observa la calicata 1, realizada para el estudio de mecánica de suelos respecto a 














Fuente: Elaboración Propia 
Se observa la calicata 1, realizada para el estudio de mecánica de suelos respecto a 
los Pabellones A y B de la I.E. N° 88227 Pedro Pablo Atusparia. 
 









Fuente: Elaboración Propia 
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Se observa la calicata 1, realizada para el estudio de mecánica de suelos respecto a 
























Procesamiento de los 





Tabla N° 01 Instrumentos de Recolección de Datos “Pabellón A - 1” 
INSTRUMENTO DE RECOPILACIÓN DE DATOS RNE E.030 
 
PROYECTO: I.E. N° 88227 PEDRO PABLO ATUSPARIA 
MÓDULO/PABELLÓN DE AULAS: PABELLÓN A - 1 
UBICACIÓN: NUEVO CHIMBOTE, SANTA, ÁNCASH 
 
PARÁMETROS 
SEGÚN NORMA E 0.30 – 2019 
COEFICIENTE OBSERVACIONES 
Factor de Zona (Z) Z4 = 0.45 Distrito de Nuevo Chimbote 




T = 0.116 s 
Periodo Fundamental de la 
estructura para el análisis estático 
y dinámico 
Período Tp TP = 1.00 s 
Tp: periodo que define la 
plataforma del factor C 
Período TL TL = 1.60 s 
TL: periodo que define el inicio 
de la zona del factor C con 
desplazamiento constante 
Factor de Amplificación 
Sísmica (C) 
C = 2.5 
Factor de la amplificación de la 
respuesta estructural respecto a la 
aceleración del suelo 
Categoría de la Edificación y el 
Factor de Uso (U) 
U = 1.5 
Categoría A2 (Edificaciones 
esenciales) 
Sistema Estructural  
Eje x-x: Estructura de albañilería 
Eje y-y: Estructura de albañilería 
Coeficiente de Reducción de 
Fuerza Sísmica (R) 
Rx = 3.0 
Ry = 3.0 
Ia: No presenta irregularidad 
Ip: No presenta irregularidad 
Resistencia de Concreto (F´c) F´c = 221.725 Kg/cm2 
Resistencia de concreto de 
estructura por analizar 
 





Tabla N° 02 Instrumentos de Recolección de Datos “Pabellón A - 2” 
INSTRUMENTO DE RECOPILACIÓN DE DATOS RNE E.030 
 
PROYECTO: I.E. N° 88227 PEDRO PABLO ATUSPARIA 
MÓDULO/PABELLÓN DE AULAS: PABELLÓN A - 2 
UBICACIÓN: NUEVO CHIMBOTE, SANTA, ÁNCASH 
 
PARÁMETROS 
SEGÚN NORMA E 0.30 – 2019 
COEFICIENTE OBSERVACIONES 
Factor de Zona (Z) Z4 = 0.45 Distrito de Nuevo Chimbote 




T = 0.116 s 
Periodo Fundamental de la 
estructura para el análisis estático 
y dinámico 
Período Tp TP = 1.00 s 
Tp: periodo que define la 
plataforma del factor C 
Período TL TL = 1.60 s 
TL: periodo que define el inicio 
de la zona del factor C con 
desplazamiento constante 
Factor de Amplificación 
Sísmica (C) 
C = 2.5 
Factor de la amplificación de la 
respuesta estructural respecto a la 
aceleración del suelo 
Categoría de la Edificación y el 
Factor de Uso (U) 
U = 1.5 
Categoría A2 (Edificaciones 
esenciales) 
Sistema Estructural  
Eje x-x: Estructura de albañilería 
Eje y-y: Estructura de albañilería 
Coeficiente de Reducción de 
Fuerza Sísmica (R) 
Rx = 3.0 
Ry = 3.0 
Ia: No presenta irregularidad 
Ip: No presenta irregularidad 
Resistencia de Concreto (F´c) F´c = 216.125 Kg/cm2 
Resistencia de concreto de 
estructura por analizar 
 





Tabla N° 03 Instrumentos de Recolección de Datos “Pabellón B” 
INSTRUMENTO DE RECOPILACIÓN DE DATOS RNE E.030 
 
PROYECTO: I.E. N° 88227 PEDRO PABLO ATUSPARIA 
MÓDULO/PABELLÓN DE AULAS: PABELLÓN B 
UBICACIÓN: NUEVO CHIMBOTE, SANTA, ÁNCASH 
 
PARÁMETROS 
SEGÚN NORMA E 0.30 – 2019 
COEFICIENTE OBSERVACIONES 
Factor de Zona (Z) Z4 = 0.45 Distrito de Nuevo Chimbote 





T = 0.118 s 
Periodo Fundamental de la 
estructura para el análisis estático 
y dinámico 
Período Tp TP = 1.00 
Tp: periodo que define la 
plataforma del factor C 
Período TL TL = 1.60 
TL: periodo que define el inicio 
de la zona del factor C con 
desplazamiento constante 
Factor de Amplificación 
Sísmica (C) 
C = 2.5 
Factor de la amplificación de la 
respuesta estructural respecto a la 
aceleración del suelo 
Categoría de la Edificación y el 
Factor de Uso (U) 
U =1.5 
Categoría A2 (Edificaciones 
esenciales) 
Sistema Estructural  
Eje x-x: Estructura de albañilería 
Eje y-y: Estructura de albañilería 
Coeficiente de Reducción de 
Fuerza Sísmica (R) 
Rx = 2.7 
Ry = 2.7 
Ia: No presenta irregularidad 
Ip: Esquinas Entrantes 0.90 
Resistencia de Concreto (F´c) F´c = 220.175 Kg/cm2 
Resistencia de concreto de 
estructura por analizar 
 


































Análisis Estático Lineal 
 
a) Cálculo de metrado de cargas 
 
Tabla N° 01 Metrado de carga muerta primer nivel 








Columnas                 
C - 25x25 9 0.25 0.25 3.475   1 2400 4691.25 
C - 25x40 4 0.25 0.4 3.475   1 2400 3336 
CA - 25x15 2 0.25 0.15 2.45     2400 441 
Vigas                 
V - 100 (15x20) 4 0.15 4 0.2     2400 1152 
V - 102 (25x35) 8 0.25 4 0.35     2400 6720 
V - 103 (25x20) 4 0.25 2.875 0.2     2400 1380 
V - 103 (25x50) 2       0.18375   2400 882 
V - 104 (25x50) 2 0.25 5.7 0.5     2400 3420 
V - 104 (25x50) 2       0.18375   2400 882 
V - 105 (25x20) 2 0.25 2.875 0.2     2400 690 
V - 105 (25x50) 1       0.18375   2400 441 
VA - Frontal (15x15) 2 0.15 6.85 0.15     2400 739.8 
VA - Posterior 
(15x15) 
4 0.15 4 0.15     2400 864 
Muros                 
M - General 1             35925.25 
                  









Losa Aligerada I 4 4 6     300 28800 
  II 4 1.95 4     300 9360 
Acabados         127.2   160 20352 
SUB TOTAL 120076.3 
 






Tabla N° 02 Metrado de carga viva primer nivel 








Losa Aligerada       127.2 250   31800 
Corredor   2.1 17.25 36.225 400   14490 
SUB TOTAL 46290 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 03 Metrado de carga muerta segundo nivel 








Columnas                 
C - 25x25 9 0.25 0.25 3   1 2400 4050 
C - 25x40 4 0.25 0.4 3   1 2400 2880 
CA - 25x15 2 0.25 0.15 1.35     2400 243 
C - 25x15 5 0.25 0.15 1     2400 450 
Vigas                 
V - 200 (15x20) 4 0.15 4 0.2     2400 1152 
V - 202 (25x35) 8 0.25 4 0.35     2400 6720 
V - 203 (25x20) 4 0.25 2.875 0.2     2400 1380 
V - 203 (25x50) 2       0.18375   2400 882 
V - 204 (25x50) 2 0.25 5.7 0.5     2400 3420 
V - 204 (25x50) 2       0.18375   2400 882 
V - 205 (25x20) 2 0.25 2.875 0.2     2400 690 
V - 205 (25x50) 1       0.18375   2400 441 
VA - Frontal (15x15) 2 0.15 6.85 0.15     2400 739.8 
VA - Posterior 
(15x15) 
4 0.15 4 0.15     2400 864 
Muros                 
M - General 1             43540 
                  









Losa Aligerada I 4 4 6     300 28800 
  II 4 1.95 4     300 9360 
Acabados         127.2   160 20352 
SUB TOTAL 126845.8 
 




Tabla N° 04 Metrado de carga viva segundo nivel 








Techo   8.4 17 142.8 100   14280 
SUB TOTAL 14280 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 05 Peso Sísmico 
PISO CP CV W Und 
1 120.24215 41.1825 140.8334 Tn 
2 129.457 14.28 133.027 Tn 
   
273.8604 Tn 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
b) Cálculo de cortante estático en la base 
 
Tabla N° 06 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección X 


















Tabla N° 07 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección Y 


















ZUCS/R = 0.619 
 
ZUCS/R = 0.619 
Relación C/R 




C/R = 0.833 
 
C/R = 0.833 
Condiciones 
 
C/R  > 0.11 OK 
 
 
Exponente Relacionado al periodo de vibración de la estructura 
     
K= 1.000 
   
Condiciones 
   T < 0.5 Cumple 
    
 








Vx = 169.451 Tn 
 















Tabla N° 08 Fuerza sísmica distribuida en la dirección X 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 6.75 133.027 897.932 0.63 106.754207 
1 3.75 3.75 140.8334 528.125 0.37 62.6969153 
   




Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 09 Fuerza sísmica distribuida en la dirección Y 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 6.75 133.027 897.932 0.63 106.754207 
1 3.75 3.75 140.8334 528.125 0.37 62.6969153 
   
















Análisis Dinámico Lineal 
 
c) Espectro de Aceleración 
 
Tabla N° 10 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección X 
Resumen parámetros sísmicos  
Z 0.450  
U 1.500  
S 1.100  
TP 1.000  
TL 1.600  
C 2.500  




Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 11 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección Y 
Resumen parámetros sísmicos  
Z 0.450  
U 1.500  
S 1.100  
TP 1.000  
TL 1.600  
C 2.500  




Fuente: Elaboración Propia 
 
Coeficiente Basal 




ZUCS/R = 0.619 
 
ZUCS/R = 0.619 
Relación C/R 




C/R = 0.833 
 
C/R = 0.833 
Condiciones 
 





Tabla N° 12 Espectro Inelástico 
Espectro Inelastico 
       
T  C R  C/R ZUCS/R 
 
(ZUCS/R)*g 
0.000 0.000 3.000 0.000 0.000 
 
0.000 
0.010 1.075 3.000 0.358 0.266 
 
261.007 
0.100 1.750 3.000 0.583 0.433 
 
424.896 
0.200 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.300 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.400 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.500 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.600 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.700 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.800 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.900 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
1.000 2.500 3.000 0.833 0.619   606.994 
1.200 2.083 3.000 0.694 0.516 
 
505.828 
1.500 1.667 3.000 0.556 0.413 
 
404.663 
1.600 1.563 3.000 0.521 0.387   379.371 
1.700 1.384 3.000 0.461 0.343 
 
336.052 
2.000 1.000 3.000 0.333 0.248 
 
242.798 
2.500 0.640 3.000 0.213 0.158 
 
155.390 
3.000 0.444 3.000 0.148 0.110 
 
107.910 
3.500 0.327 3.000 0.109 0.081 
 
79.281 
4.000 0.250 3.000 0.083 0.062 
 
60.699 
5.000 0.160 3.000 0.053 0.040 
 
38.848 
8.000 0.063 3.000 0.021 0.015 
 
15.175 
11.000 0.033 3.000 0.011 0.008 
 
8.026 













Figura N° 01 Espectro Pseudo-aceleraciones 
 




















































d) Desplazamientos Elásticos e Inelásticos 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 0.75𝑅 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛𝑚𝑎𝑥 = 1.25 (𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛) 
Reducción sísmica (Rx)  3 
Reducción sísmica (Ry)  3 
Factor de reducción Inelastica X-X 2.25 
Factor de reducción Inelastica Y-Y 2.25 
Máxima Distorsión 0.00625 
 
Tabla N° 13 Desplazamiento de la estructura en dirección X 
Desplazamientos máximos en el centro del diafragma 
Niveles Diafragma Load Case/Combo 
Elástico Inelástico Condición para 
X-X m m 
N2+6.15 D2 Espectro X-X Max 0.011333 0.02549925 NO CUMPLE 
N1+3.15 D1 Espectro X-X Max 0.005737 0.01290825 NO CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 14 Desplazamiento de la estructura en dirección Y 
Desplazamientos máximos en el centro del diafragma 
Niveles Diafragma Load Case/Combo 
Elástico Inelástico Condición 
para Y-Y m m 
N2+6.15 D2 Espectro Y-Y Max 0.001902 0.0042795 CUMPLE 
N1+3.15 D1 Espectro Y-Y Max 0.001125 0.00253125 CUMPLE 
 









e) Derivas Elásticas e Inelásticas 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 0.75𝑅 
Reducción sísmica (Rx)  3 
Reducción sísmica (Ry)  3 
Factor de reducción Inelastica X-X 2.25 
Factor de reducción Inelastica Y-Y 2.25 
 





PARA X-X DERIVAS ELÁSTICAS DERIVAS INELÁSTICAS 
N2+6.15 0.0021 0.004725 0.005 CUMPLE 
N1+3.15 0.001551 0.00348975 0.005 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 





PARA Y-Y DERIVAS ELÁSTICAS DERIVAS INELÁSTICAS 
N2+6.15 0.0003 0.000675 0.005 CUMPLE 
N1+3.15 0.000329 0.00074025 0.005 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
f) Relación entre el cortante estático y dinámico 
 
Tabla N° 17 Relación estático y dinámico 

























Tabla N° 18 Relación estático y dinámico modificado 





















Fuente: Elaboración Propia 
 
g) Distribución de la Fuerza Sísmica 
 









Exponente Relacionado al periodo de vibración de la estructura 
     
K= 1.000 
   
Condiciones 
   T < 0.5 Cumple 
    
Vdinámico X 148.859 Tn 
Vdinámico Y 169.451 Tn 
 
Tabla N° 19 Fuerza sísmica distribuida en la dirección X 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 6.75 133.027 897.932 0.63 93.781296 
1 3.75 3.75 140.8334 528.125 0.37 55.077904 
   








Tabla N° 20 Fuerza sísmica distribuida en la dirección Y 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 6.75 133.027 897.932 0.63 106.754256 
1 3.75 3.75 140.8334 528.125 0.37 62.696944 
   




Fuente: Elaboración Propia 
 
h) Modos de Vibración 
 
Tabla N° 21 Modos de vibración 
Case Mode 
Period 




1 0.246 0.873 0 0.873 0 
Modal 
Espectral 
2 0.117 7.802E-07 0.935 0.873 0.935 
Modal 
Espectral 
3 0.106 2.11E-02 0.00001987 0.8941 0.935 
Modal 
Espectral 
4 0.1 1.06E-01 0 0.9996 0.935 
Modal 
Espectral 
5 0.039 0 0.065 0.9996 1 
Modal 
Espectral 
6 0.036 0.0004 8.751E-06 1 1 
 












Análisis Estático Lineal 
 
i) Cálculo de metrado de cargas 
 
Tabla N° 01 Metrado de carga muerta primer nivel 








Columnas                 
C - 25x25 12 0.25 0.25 3.475   1 2400 6255 
C - 25x40 6 0.25 0.4 3.475   1 2400 5004 
CA - 25x15 2 0.25 0.15 2.45     2400 441 
Vigas                 
V - 100 (15x20) 6 0.15 4 0.2     2400 1728 
V - 101 (25x35) 12 0.25 4 0.35     2400 10080 
V - 103 (25x20) 4 0.25 2.875 0.2     2400 1380 
V - 103 (25x50) 2       0.18375   2400 882 
V - 104 (25x50) 3 0.25 5.7 0.5     2400 5130 
V - 104 (25x50) 3       0.18375   2400 1323 
V - 105 (25x20) 4 0.25 2.875 0.2     2400 1380 
V - 105 (25x50) 2       0.18375   2400 882 
VA - Frontal (15x15) 2 0.15 6.85 0.15     2400 739.8 
VA - Posterior 
(15x15) 
6 0.15 4 0.15     2400 1296 
Muros                 
M - General 1             58490.9 
                  









Tabiquería T - 1 7 1.75 2     100 2450 
  T - 2 1 1.25 2     100 200 
  T - 3 1 3.65 2.8     100 817.6 
Losa Aligerada I 6 4 6     300 43200 
  II 6 1.95 4     300 14040 
Acabados         190.8   160 30528 
SUB TOTAL 186247.3 
 





Tabla N° 02 Metrado de carga viva primer nivel 








Losa Aligerada       142.8 250   35700 
  2 4 6 48 300   14400 
Corredor   2.1 25.75 54.075 400   21630 
SUB TOTAL 71730 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 03 Metrado de carga muerta segundo nivel 








Columnas                 
C - 25x25 12 0.25 0.25 3   0.5 2400 2700 
C - 25x40 6 0.25 0.4 3   0.5 2400 2160 
CA - 25x15 2 0.25 0.15 1.4     2400 252 
C - 25x15 7 0.25 0.15 1     2400 630 
Vigas                 
V - 200 (15x20) 6 0.15 4 0.2     2400 1728 
V - 201 (25x35) 12 0.25 4 0.35     2400 10080 
V - 203 (25x20) 4 0.25 2.875 0.2     2400 1380 
V - 203 (25x50) 2       0.18375   2400 882 
V - 204 (25x50) 3 0.25 5.7 0.5     2400 5130 
V - 204 (25x50) 3       0.18375   2400 1323 
V - 205 (25x20) 4 0.25 2.875 0.2     2400 1380 
V - 205 (25x50) 2       0.18375   2400 882 
VA - Frontal (15x15) 2 0.15 6.75 0.15     2400 729 
VA - Posterior 
(15x15) 
6 0.15 4 0.15     2400 1296 
Muros                 
M - General 1             70679 
                  









Tabiquería T - 1 7 1.75 2   0.5 100 1225 
  T - 2 1 1.25 2   0.5 100 125 
  T - 3 1 3.65 2.8   0.5 100 511 
Losa Aligerada I 6 4 6     300 43200 
  II 6 1.95 4     300 14040 
Acabados         190.8   160 30528 
SUB TOTAL 190860 
 




Tabla N° 04 Metrado de carga viva segundo nivel 








Techo   8.6 25.75 221.45 100   22145 
SUB TOTAL 22145 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 05 Peso Sísmico 
PISO CP CV W Und 
1 183.847 64.43 216.062 Tn 
2 197.1623 21.42 202.5173 Tn 
   
418.5793 Tn 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
j) Cálculo de cortante estático en la base 
 
Tabla N° 06 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección X 

















Tabla N° 07 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección Y 


















ZUCS/R = 0.619 
 
ZUCS/R = 0.619 
Relación C/R 




C/R = 0.833 
 
C/R = 0.833 
Condiciones 
 
C/R  > 0.11 OK 
 
 
Exponente Relacionado al periodo de vibración de la estructura 
     
K= 1.000 
   
Condiciones 
   T < 0.5 Cumple 
    
 








Vx = 258.996 Tn 
 















Tabla N° 08 Fuerza sísmica distribuida en la dirección X 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 6.75 202.5173 1366.992 0.628 162.649451 
1 3.75 3.75 216.062 810.233 0.372 96.3464904 
   




Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 09 Fuerza sísmica distribuida en la dirección Y 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 6.75 202.5173 1366.992 0.628 162.649451 
1 3.75 3.75 216.062 810.233 0.372 96.3464904 
   
















Análisis Dinámico Lineal 
 
k) Espectro de Aceleración 
 
Tabla N° 10 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección X 
Resumen parámetros sísmicos  
Z 0.450  
U 1.500  
S 1.100  
TP 1.000  
TL 1.600  
C 2.500  




Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 11 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección Y 
Resumen parámetros sísmicos  
Z 0.450  
U 1.500  
S 1.100  
TP 1.000  
TL 1.600  
C 2.500  




Fuente: Elaboración Propia 
 
Coeficiente Basal 




ZUCS/R = 0.619 
 
ZUCS/R = 0.619 
Relación C/R 




C/R = 0.833 
 
C/R = 0.833 
Condiciones 
 





Tabla N° 12 Espectro Inelástico 
Espectro Inelastico 
       
T  C R  C/R ZUCS/R 
 
(ZUCS/R)*g 
0.000 0.000 3.000 0.000 0.000 
 
0.000 
0.010 1.075 3.000 0.358 0.266 
 
261.007 
0.100 1.750 3.000 0.583 0.433 
 
424.896 
0.200 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.300 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.400 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.500 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.600 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.700 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.800 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.900 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
1.000 2.500 3.000 0.833 0.619   606.994 
1.200 2.083 3.000 0.694 0.516 
 
505.828 
1.500 1.667 3.000 0.556 0.413 
 
404.663 
1.600 1.563 3.000 0.521 0.387   379.371 
1.700 1.384 3.000 0.461 0.343 
 
336.052 
2.000 1.000 3.000 0.333 0.248 
 
242.798 
2.500 0.640 3.000 0.213 0.158 
 
155.390 
3.000 0.444 3.000 0.148 0.110 
 
107.910 
3.500 0.327 3.000 0.109 0.081 
 
79.281 
4.000 0.250 3.000 0.083 0.062 
 
60.699 
5.000 0.160 3.000 0.053 0.040 
 
38.848 
8.000 0.063 3.000 0.021 0.015 
 
15.175 
11.000 0.033 3.000 0.011 0.008 
 
8.026 













Figura N° 01 Espectro Pseudo-aceleraciones 
 




















































l) Desplazamientos Elásticos e Inelásticos 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 0.75𝑅 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛𝑚𝑎𝑥 = 1.25 (𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛) 
Reducción sísmica (Rx)  3 
Reducción sísmica (Ry)  3 
Factor de reducción Inelastica X-X 2.25 
Factor de reducción Inelastica Y-Y 2.25 
Máxima Distorsión 0.00625 
 
Tabla N° 13 Desplazamiento de la estructura en dirección X 
Desplazamientos maximos en el centro del diafragma 
Niveles Diafragma Load Case/Combo 
Elástico Inelástico Condición 
para X-X m m 
N2+6.15 D2 Espectro X-X Max 0.008966 0.0201735 NO CUMPLE 
N1+3.15 D1 Espectro X-X Max 0.004787 0.01077075 NO CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 14 Desplazamiento de la estructura en dirección Y 
Desplazamientos maximos en el centro del diafragma 
Niveles Diafragma Load Case/Combo 
Elástico Inelástico Condición 
para Y-Y m m 
N2+6.15 D2 Espectro Y-Y Max 0.001596 0.003591 CUMPLE 
N1+3.15 D1 Espectro Y-Y Max 0.000949 0.00213525 CUMPLE 
 









m) Derivas Elásticas e Inelásticas 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 0.75𝑅 
Reducción sísmica (Rx)  3 
Reducción sísmica (Ry)  3 
Factor de reducción Inelastica X-X 2.25 
Factor de reducción Inelastica Y-Y 2.25 
 





PARA X-X DERIVAS ELÁSTICAS DERIVAS INELÁSTICAS 
N2+6.15 0.001526 0.0034335 0.005 CUMPLE 
N1+3.15 0.001267 0.00285075 0.005 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 





PARA Y-Y DERIVAS ELÁSTICAS DERIVAS INELÁSTICAS 
N2+6.15 0.000388 0.000873 0.005 CUMPLE 
N1+3.15 0.00043 0.0009675 0.005 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
n) Relación entre el cortante estático y dinámico 
 
Tabla N° 17 Relación estático y dinámico 

























Tabla N° 18 Relación estático y dinámico modificado 





















Fuente: Elaboración Propia 
 
o) Distribución de la Fuerza Sísmica 
 









Exponente Relacionado al periodo de vibración de la estructura 
     
K= 1.000 
   
Condiciones 
   T < 0.5 Cumple 
    
Vdinámico X 231.251 Tn 
Vdinámico Y 258.996 Tn 
 
Tabla N° 19 Fuerza sísmica distribuida en la dirección X 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 6.75 202.5173 1366.992 0.628 145.225314 
1 3.75 3.75 216.062 810.233 0.372 86.025186 
   








Tabla N° 20 Fuerza sísmica distribuida en la dirección Y 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 6.75 202.5173 1366.992 0.628 162.649425 
1 3.75 3.75 216.062 810.233 0.372 96.3464748 
   




Fuente: Elaboración Propia 
 
p) Modos de Vibración 
 
Tabla N° 21 Modos de vibración 
Case Mode 
Period 




1 0.219 0.8888 0.0008 0.8888 0.0008 
Modal 
Espectral 
2 0.116 0.0062 0.7454 0.895 0.7462 
Modal 
Espectral 
3 0.097 2.70E-03 0.1864 0.8978 0.9327 
Modal 
Espectral 
4 0.091 1.02E-01 0.0035 0.9997 0.9362 
Modal 
Espectral 
5 0.039 0.0001 0.0491 0.9998 0.9853 
Modal 
Espectral 
6 0.033 0.0002 0.0147 1 1 
 












Análisis Estático Lineal 
 
q) Cálculo de metrado de cargas 
 
Tabla N° 01 Metrado de carga muerta primer nivel 








Columnas                 
C - 25x25 3 0.25 0.25 3.525   1 2400 1586.25 
C - 25x60 12 0.25 0.6 3.525   1 2400 15228 
Vigas                 
V - 100 (15x20) 1 0.15 15.5 0.2     2400 1116 
V - 101 (25x40) 2 0.25 15.5 0.4     2400 7440 
V - 102 (25x60) 3 0.25 7.05 0.6     2400 7614 
V - 102 (25x60) 3       0.2   2400 1440 
V - 103 (25x60) 2 0.25 7.3 0.6     2400 5256 
V - 103 (25x60) 2       0.2   2400 960 
V - 104 (25x20) 1 0.25 3.5 0.2     2400 420 
VA - Frontal (15x15) 1 0.15 12.25 0.15     2400 661.5 
VA - Posterior 
(15x15) 
3 0.15 4.25 0.15     2400 688.5 
VA - Lateral (15x15) 1 0.15 4 0.15     2400 216 
Muros                 
M - General 1             37615.25 
                  









Losa Aligerada I 1 3.5 3.75     300 3937.5 
  II 3 4 8     300 28800 
  III 1 1.85 3.5     300 1942.5 
  IV 3 1.85 4     300 6660 
Acabados         137.8   160 22048 
SUB TOTAL 143629.5 
 






Tabla N° 02 Metrado de carga viva primer nivel 








Losa Aligerada       137.8 300   41340 
Escalera   3.5 4 14 400   5600 
Corredor   2 16.75 33.5 400   13400 
SUB TOTAL 60340 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 03 Metrado de carga muerta segundo nivel 








Columnas                 
C - 25x25 3 0.25 0.25 3   1 2400 1350 
C - 25x60 11 0.25 0.6 3   1 2400 11880 
C - 25x60 2 0.25 0.6 1.05     2400 756 
C - 25x15 5 0.25 0.15 1.05     2400 472.5 
Vigas                 
V - 201 (25x40) 1 0.25 15.5 0.4     2400 3720 
V - 201 (25x40) 1 0.25 12 0.4     2400 2880 
V - 202 (25x40) 2 0.25 7.05 0.4     2400 3384 
V - 202 (25x40) 1 0.25 3.4 0.4     2400 816 
V - 203 (25x50) 2 0.25 7.3 0.5     2400 4380 
VA - Frontal (15x15) 1 0.15 12.25 0.15     2400 661.5 
VA - Posterior 
(15x15) 
3 0.15 4.25 0.15     2400 688.5 
VA - Lateral (15x15) 1 0.15 4 0.15     2400 216 
Muros                 
M - General 1             43832 
                  









Losa Aligerada I 1 3.5 3.75     300 3937.5 
  II 3 4 8     300 28800 
Acabados         109.125   160 17460 
SUB TOTAL 125234 
 





Tabla N° 04 Metrado de carga viva segundo nivel 








Techo I 3.75 4.25 15.9375 100   1593.75 
  II 8.5 13 110.5 100   11050 
SUB TOTAL 12643.75 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 05 Peso Sísmico 
PISO CP CV W Und 
1 149.250025 49.5862 174.043125 Tn 
2 125.2469 12.0187 128.251575 Tn 
   
302.2947 Tn 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
r) Cálculo de cortante estático en la base 
 
Tabla N° 06 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección X 

















Tabla N° 07 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección Y 


















ZUCS/R = 0.688 
 
ZUCS/R = 0.688 
Relación C/R 




C/R = 0.926 
 
C/R = 0.926 
Condiciones 
 
C/R  > 0.11 OK 
 
 
Exponente Relacionado al periodo de vibración de la estructura 
     
K= 1.000 
   
Condiciones 
   T < 0.5 Cumple 
    
 








Vx = 207.828 Tn 
 















Tabla N° 08 Fuerza sísmica distribuida en la dirección X 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 7.05 128.251575 904.174 0.562 116.799115 
1 4.05 4.05 174.043125 704.875 0.438 91.0284915 
   




Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 09 Fuerza sísmica distribuida en la dirección Y 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 7.05 128.251575 904.174 0.562 116.799115 
1 4.05 4.05 174.043125 704.875 0.438 91.0284915 
   
















Análisis Dinámico Lineal 
 
s) Espectro de Aceleración 
 
Tabla N° 10 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección X 
Resumen parámetros sísmicos  
Z 0.450  
U 1.500  
S 1.100  
TP 1.000  
TL 1.600  
C 2.500  




Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 11 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección Y 
Resumen parámetros sísmicos  
Z 0.450  
U 1.500  
S 1.100  
TP 1.000  
TL 1.600  
C 2.500  




Fuente: Elaboración Propia 
 
Coeficiente Basal 




ZUCS/R = 0.688 
 
ZUCS/R = 0.688 
Relación C/R 




C/R = 0.926 
 
C/R = 0.926 
Condiciones 
 





Tabla N° 12 Espectro Inelástico 
Espectro Inelastico 
       
T  C R  C/R ZUCS/R 
 
(ZUCS/R)*g 
0.000 0.000 2.700 0.000 0.000 
 
0.000 
0.010 1.075 2.700 0.398 0.296 
 
290.008 
0.100 1.750 2.700 0.648 0.481 
 
472.106 
0.200 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.300 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.400 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.500 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.600 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.700 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.800 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.900 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
1.000 2.500 2.700 0.926 0.688   674.438 
1.200 2.083 2.700 0.772 0.573 
 
562.031 
1.500 1.667 2.700 0.617 0.458 
 
449.625 
1.600 1.563 2.700 0.579 0.430   421.523 
1.700 1.384 2.700 0.513 0.381 
 
373.391 
2.000 1.000 2.700 0.370 0.275 
 
269.775 
2.500 0.640 2.700 0.237 0.176 
 
172.656 
3.000 0.444 2.700 0.165 0.122 
 
119.900 
3.500 0.327 2.700 0.121 0.090 
 
88.090 
4.000 0.250 2.700 0.093 0.069 
 
67.444 
5.000 0.160 2.700 0.059 0.044 
 
43.164 
8.000 0.063 2.700 0.023 0.017 
 
16.861 
11.000 0.033 2.700 0.012 0.009 
 
8.918 













Figura N° 01 Espectro Pseudo-aceleraciones 
 























































t) Desplazamientos Elásticos e Inelásticos 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 1.00𝑅 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛𝑚𝑎𝑥 = 1.25 (𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛) 
Reducción sísmica (Rx)  2.7 
Reducción sísmica (Ry)  2.7 
Factor de reducción Inelastica X-X 2.7 
Factor de reducción Inelastica Y-Y 2.7 
Máxima Distorsión 0.00625 
 
Tabla N° 13 Desplazamiento de la estructura en dirección X 
Niveles Diafragma Load Case/Combo 
Elástico Inelástico Condición 
para X-X m m 
N2+6.15 D2 Espectro X-X Max 0.009639 0.0260253 NO CUMPLE 
N1+3.15 D1 Espectro X-X Max 0.007026 0.0189702 NO CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 14 Desplazamiento de la estructura en dirección Y 
Niveles Diafragma Load Case/Combo 
Elástico Inelástico Condición 
para Y-Y m m 
N2+6.15 D2 Espectro Y-Y Max 0.00219 0.005913 CUMPLE 
N1+3.15 D1 Espectro Y-Y Max 0.001151 0.0031077 CUMPLE 
 










u) Derivas Elásticas e Inelásticas 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 1.00𝑅 
Reducción sísmica (Rx)  2.7 
Reducción sísmica (Ry)  2.7 
Factor de reducción Inelastica X-X 2.7 
Factor de reducción Inelastica Y-Y 2.7 
 





PARA X-X DERIVAS ELÁSTICAS DERIVAS INELÁSTICAS 
N2+6.15 0.001086 0.0029322 0.005 CUMPLE 
N1+3.15 0.001865 0.0050355 0.005 NO CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 





PARA Y-Y DERIVAS ELÁSTICAS DERIVAS INELÁSTICAS 
N2+6.15 0.000582 0.0015714 0.005 CUMPLE 
N1+3.15 0.000322 0.0008694 0.005 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
v) Relación entre el cortante estático y dinámico 
 
Tabla N° 17 Relación estático y dinámico 

























Tabla N° 18 Relación estático y dinámico modificado 
Relación del cortante Estático y Dinámico 




















Fuente: Elaboración Propia 
 
w) Distribución de la Fuerza Sísmica 
 









Exponente Relacionado al periodo de vibración de la estructura 
     
K= 1.000 
   
Condiciones 
   T < 0.5 Cumple 
    
Vdinámico X 198.364 Tn 
Vdinámico Y 207.829 Tn 
 
Tabla N° 19 Fuerza sísmica distribuida en la dirección X 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 7.05 128.251575 904.174 0.562 111.480512 
1 4.05 4.05 174.043125 704.875 0.438 86.8833882 
   








Tabla N° 20 Fuerza sísmica distribuida en la dirección Y 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 7.05 128.251575 904.174 0.562 116.799673 
1 4.05 4.05 174.043125 704.875 0.438 91.0289268 
   




Fuente: Elaboración Propia 
 
x) Modos de Vibración 
 
Tabla N° 21 Modos de vibración 
Case Mode 
Period 




1 0.221 0.9532 0.0001 0.9532 0.0001 
Modal 
Espectral 
2 0.116 0.0002 0.8755 0.9534 0.8756 
Modal 
Espectral 
3 0.098 1.32E-02 0.0259 0.9666 0.9015 
Modal 
Espectral 
4 0.08 3.16E-02 0.0049 0.9982 0.9064 
Modal 
Espectral 
5 0.048 0.0012 0.0836 0.9994 0.99 
Modal 
Espectral 
6 0.037 0.0006 0.01 1 1 
 








































y) Espectro de Aceleración 
 
Tabla N° 01 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección X 
Resumen parámetros sísmicos  
Z 0.450  
U 1.500  
S 1.100  
TP 1.000  
TL 1.600  
C 2.500  




Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 02 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección Y 
Resumen parámetros sísmicos  
Z 0.450  
U 1.500  
S 1.100  
TP 1.000  
TL 1.600  
C 2.500  




Fuente: Elaboración Propia 
 
Coeficiente Basal 




ZUCS/R = 0.309 
 
ZUCS/R = 0.619 
Relación C/R 




C/R = 0.417 
 
C/R = 0.833 
Condiciones 
 





Tabla N° 03 Espectro Inelástico en la dirección X 
Espectro Inelastico 
       
T C R C/R ZUCS/R 
 
(ZUCS/R)*g 
0.000 0.000 6.000 0.000 0.000 
 
0.000 
0.010 1.075 6.000 0.179 0.133 
 
130.504 
0.100 1.750 6.000 0.292 0.217 
 
212.448 
0.200 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.300 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.400 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.500 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.600 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.700 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.800 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.900 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
1.000 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
1.200 2.083 6.000 0.347 0.258 
 
252.914 
1.500 1.667 6.000 0.278 0.206 
 
202.331 
1.600 1.563 6.000 0.260 0.193 
 
189.686 
1.700 1.384 6.000 0.231 0.171 
 
168.026 
2.000 1.000 6.000 0.167 0.124 
 
121.399 
2.500 0.640 6.000 0.107 0.079 
 
77.695 
3.000 0.444 6.000 0.074 0.055 
 
53.955 
3.500 0.327 6.000 0.054 0.040 
 
39.640 
4.000 0.250 6.000 0.042 0.031 
 
30.350 
5.000 0.160 6.000 0.027 0.020 
 
19.424 
8.000 0.063 6.000 0.010 0.008 
 
7.587 
11.000 0.033 6.000 0.006 0.004 
 
4.013 













Figura N° 01 Espectro Pseudo-aceleraciones en la dirección X 
 



















































Tabla N° 04 Espectro Inelástico en la dirección Y 
Espectro Inelastico 
       
T  C R  C/R ZUCS/R 
 
(ZUCS/R)*g 
0.000 0.000 3.000 0.000 0.000 
 
0.000 
0.010 1.075 3.000 0.358 0.266 
 
261.007 
0.100 1.750 3.000 0.583 0.433 
 
424.896 
0.200 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.300 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.400 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.500 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.600 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.700 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.800 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.900 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
1.000 2.500 3.000 0.833 0.619   606.994 
1.200 2.083 3.000 0.694 0.516 
 
505.828 
1.500 1.667 3.000 0.556 0.413 
 
404.663 
1.600 1.563 3.000 0.521 0.387   379.371 
1.700 1.384 3.000 0.461 0.343 
 
336.052 
2.000 1.000 3.000 0.333 0.248 
 
242.798 
2.500 0.640 3.000 0.213 0.158 
 
155.390 
3.000 0.444 3.000 0.148 0.110 
 
107.910 
3.500 0.327 3.000 0.109 0.081 
 
79.281 
4.000 0.250 3.000 0.083 0.062 
 
60.699 
5.000 0.160 3.000 0.053 0.040 
 
38.848 
8.000 0.063 3.000 0.021 0.015 
 
15.175 
11.000 0.033 3.000 0.011 0.008 
 
8.026 













Figura N° 02 Espectro Pseudo-aceleraciones en la dirección Y 
 




















































z) Desplazamientos Elásticos e Inelásticos 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 0.75𝑅 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛𝑚𝑎𝑥 = 1.25 (𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛) 
Reducción sísmica (Rx)  6 
Reducción sísmica (Ry)  3 
Factor de reducción Inelastica X-X 4.5 
Factor de reducción Inelastica Y-Y 2.25 
Máxima Distorsión X-X 0.00875 
Máxima Distorsión Y-Y 0.00625 
 
Tabla N° 05 Desplazamiento de la estructura en dirección X 
Desplazamientos máximos en el centro del diafragma 
Niveles Diafragma Load Case/Combo 
Elástico Inelástico Condición para 
X-X m m 
N2+6.15 D2 Espectro X-X Max 0.001217 0.0054765 CUMPLE 
N1+3.15 D1 Espectro X-X Max 0.000579 0.0026055 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 06 Desplazamiento de la estructura en dirección Y 
Desplazamientos máximos en el centro del diafragma 
Niveles Diafragma Load Case/Combo 
Elástico Inelástico Condición 
para Y-Y m m 
N2+6.15 D2 Espectro Y-Y Max 0.000267 0.00060075 CUMPLE 
N1+3.15 D1 Espectro Y-Y Max 0.000995 0.00223875 CUMPLE 
 









aa) Derivas Elásticas e Inelásticas 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 0.75𝑅 
Reducción sísmica (Rx)  6 
Reducción sísmica (Ry)  3 
Factor de reducción Inelastica X-X 4.5 
Factor de reducción Inelastica Y-Y 2.25 
 





PARA X-X DERIVAS ELÁSTICAS DERIVAS INELÁSTICAS 
N2+6.15 0.000304 0.001368 0.005 CUMPLE 
N1+3.15 0.000187 0.0008415 0.005 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 





PARA Y-Y DERIVAS ELÁSTICAS DERIVAS INELÁSTICAS 
N2+6.15 0.000258 0.0005805 0.005 CUMPLE 
N1+3.15 0.000288 0.000648 0.005 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
bb) Relación entre el cortante estático y dinámico 
 
Tabla N° 09 Relación estático y dinámico 

























Tabla N° 10 Relación estático y dinámico modificado 





















Fuente: Elaboración Propia 
 
cc) Distribución de la Fuerza Sísmica 
 









Exponente Relacionado al periodo de vibración de la estructura 
     
K= 1.000 
   
Condiciones 
   T < 0.5 Cumple 
    
Vdinámico X 177.069 Tn 
Vdinámico Y 177.068 Tn 
 
Tabla N° 11 Fuerza sísmica distribuida en la dirección X 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 6.75 133.027 897.932 0.63 111.553155 
1 3.75 3.75 140.8334 528.125 0.37 65.515345 
   








Tabla N° 12 Fuerza sísmica distribuida en la dirección Y 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 6.75 133.027 897.932 0.63 111.552588 
1 3.75 3.75 140.8334 528.125 0.37 65.515012 
   




Fuente: Elaboración Propia 
 
dd) Modos de Vibración 
 
Tabla N° 13 Modos de vibración 
Case Mode 
Period 




1 0.113 0.3866 0.3136 0.3866 0.3136 
Modal 
Espectral 
2 0.11 0.1978 0.6261 0.5843 0.9397 
Modal 
Espectral 
3 0.077 0.2873 0.00002256 0.8716 0.9397 
Modal 
Espectral 
4 0.039 0.1032 7.024E-06 0.9748 0.9397 
Modal 
Espectral 
5 0.038 1.055E-06 0.0603 0.9748 1 
Modal 
Espectral 
6 0.029 0.0252 0 1 1 
 












ee) Espectro de Aceleración 
 
Tabla N° 01 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección X 
Resumen parámetros sísmicos  
Z 0.450  
U 1.500  
S 1.100  
TP 1.000  
TL 1.600  
C 2.500  




Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 02 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección Y 
Resumen parámetros sísmicos  
Z 0.450  
U 1.500  
S 1.100  
TP 1.000  
TL 1.600  
C 2.500  




Fuente: Elaboración Propia 
 
Coeficiente Basal 




ZUCS/R = 0.309 
 
ZUCS/R = 0.619 
Relación C/R 




C/R = 0.417 
 
C/R = 0.833 
Condiciones 
 





Tabla N° 03 Espectro Inelástico en la dirección X 
Espectro Inelastico 
       
T C R C/R ZUCS/R 
 
(ZUCS/R)*g 
0.000 0.000 6.000 0.000 0.000 
 
0.000 
0.010 1.075 6.000 0.179 0.133 
 
130.504 
0.100 1.750 6.000 0.292 0.217 
 
212.448 
0.200 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.300 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.400 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.500 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.600 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.700 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.800 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
0.900 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
1.000 2.500 6.000 0.417 0.309 
 
303.497 
1.200 2.083 6.000 0.347 0.258 
 
252.914 
1.500 1.667 6.000 0.278 0.206 
 
202.331 
1.600 1.563 6.000 0.260 0.193 
 
189.686 
1.700 1.384 6.000 0.231 0.171 
 
168.026 
2.000 1.000 6.000 0.167 0.124 
 
121.399 
2.500 0.640 6.000 0.107 0.079 
 
77.695 
3.000 0.444 6.000 0.074 0.055 
 
53.955 
3.500 0.327 6.000 0.054 0.040 
 
39.640 
4.000 0.250 6.000 0.042 0.031 
 
30.350 
5.000 0.160 6.000 0.027 0.020 
 
19.424 
8.000 0.063 6.000 0.010 0.008 
 
7.587 
11.000 0.033 6.000 0.006 0.004 
 
4.013 













Figura N° 01 Espectro Pseudo-aceleraciones en la dirección X 
 



















































Tabla N° 04 Espectro Inelástico en la dirección Y 
Espectro Inelastico 
       
T  C R  C/R ZUCS/R 
 
(ZUCS/R)*g 
0.000 0.000 3.000 0.000 0.000 
 
0.000 
0.010 1.075 3.000 0.358 0.266 
 
261.007 
0.100 1.750 3.000 0.583 0.433 
 
424.896 
0.200 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.300 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.400 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.500 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.600 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.700 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.800 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
0.900 2.500 3.000 0.833 0.619 
 
606.994 
1.000 2.500 3.000 0.833 0.619   606.994 
1.200 2.083 3.000 0.694 0.516 
 
505.828 
1.500 1.667 3.000 0.556 0.413 
 
404.663 
1.600 1.563 3.000 0.521 0.387   379.371 
1.700 1.384 3.000 0.461 0.343 
 
336.052 
2.000 1.000 3.000 0.333 0.248 
 
242.798 
2.500 0.640 3.000 0.213 0.158 
 
155.390 
3.000 0.444 3.000 0.148 0.110 
 
107.910 
3.500 0.327 3.000 0.109 0.081 
 
79.281 
4.000 0.250 3.000 0.083 0.062 
 
60.699 
5.000 0.160 3.000 0.053 0.040 
 
38.848 
8.000 0.063 3.000 0.021 0.015 
 
15.175 
11.000 0.033 3.000 0.011 0.008 
 
8.026 













Figura N° 02 Espectro Pseudo-aceleraciones en la dirección Y 
 




















































ff) Desplazamientos Elásticos e Inelásticos 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 0.75𝑅 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛𝑚𝑎𝑥 = 1.25 (𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛) 
Reducción sísmica (Rx)  6 
Reducción sísmica (Ry)  3 
Factor de reducción Inelastica X-X 4.5 
Factor de reducción Inelastica Y-Y 2.25 
Máxima Distorsión X-X 0.00875 
Máxima Distorsión Y-Y 0.00625 
 
Tabla N° 05 Desplazamiento de la estructura en dirección X 
Desplazamientos máximos en el centro del diafragma 
Niveles Diafragma Load Case/Combo 
Elástico Inelástico Condición para 
X-X m m 
N2+6.15 D2 Espectro X-X Max 0.001014 0.004563 CUMPLE 
N1+3.15 D1 Espectro X-X Max 0.000489 0.0022005 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 06 Desplazamiento de la estructura en dirección Y 
Desplazamientos máximos en el centro del diafragma 
Niveles Diafragma Load Case/Combo 
Elástico Inelástico Condición 
para Y-Y m m 
N2+6.15 D2 Espectro Y-Y Max 0.001242 0.0027945 CUMPLE 
N1+3.15 D1 Espectro Y-Y Max 0.000759 0.00170775 CUMPLE 
 









gg) Derivas Elásticas e Inelásticas 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 0.75𝑅 
Reducción sísmica (Rx)  6 
Reducción sísmica (Ry)  3 
Factor de reducción Inelastica X-X 4.5 
Factor de reducción Inelastica Y-Y 2.25 
 





PARA X-X DERIVAS ELÁSTICAS DERIVAS INELÁSTICAS 
N2+6.15 0.000222 0.000999 0.005 CUMPLE 
N1+3.15 0.000148 0.000666 0.005 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 





PARA Y-Y DERIVAS ELÁSTICAS DERIVAS INELÁSTICAS 
N2+6.15 0.000261 0.00058725 0.005 CUMPLE 
N1+3.15 0.000298 0.0006705 0.005 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
hh) Relación entre el cortante estático y dinámico 
 
Tabla N° 09 Relación estático y dinámico 

























Tabla N° 10 Relación estático y dinámico modificado 





















Fuente: Elaboración Propia 
 
ii) Distribución de la Fuerza Sísmica 
 









Exponente Relacionado al periodo de vibración de la estructura 
     
K= 1.000 
   
Condiciones 
   T < 0.5 Cumple 
    
Vdinámico X 257.854 Tn 
Vdinámico Y 257.853 Tn 
 
Tabla N° 11 Fuerza sísmica distribuida en la dirección X 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 6.75 202.5173 1366.992 0.628 161.932312 
1 3.75 3.75 216.062 810.233 0.372 95.921688 
   








Tabla N° 12 Fuerza sísmica distribuida en la dirección Y 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 6.75 202.5173 1366.992 0.628 161.931684 
1 3.75 3.75 216.062 810.233 0.372 95.921316 
   




Fuente: Elaboración Propia 
 
jj) Modos de Vibración 
 
Tabla N° 13 Modos de vibración 
Case Mode 
Period 




1 0.11 0.2871 0.3663 0.2871 0.3663 
Modal 
Espectral 
2 0.101 0.3421 0.5347 0.6293 0.9011 
Modal 
Espectral 
3 0.079 2.52E-01 0.0418 0.8808 0.9428 
Modal 
Espectral 
4 0.038 5.53E-02 0.0191 0.9361 0.9619 
Modal 
Espectral 
5 0.035 0.0479 0.0336 0.9841 0.9955 
Modal 
Espectral 
6 0.029 0.0159 0.0045 1 1 
 












kk) Espectro de Aceleración 
 
Tabla N° 01 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección X 
Resumen parámetros sísmicos  
Z 0.450  
U 1.500  
S 1.100  
TP 1.000  
TL 1.600  
C 2.500  




Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 02 Resumen de parámetros sísmicos en la dirección Y 
Resumen parámetros sísmicos  
Z 0.450  
U 1.500  
S 1.100  
TP 1.000  
TL 1.600  
C 2.500  




Fuente: Elaboración Propia 
 
Coeficiente Basal 




ZUCS/R = 0.344 
 
ZUCS/R = 0.688 
Relación C/R 




C/R = 0.463 
 
C/R = 0.926 
Condiciones 
 





Tabla N° 03 Espectro Inelástico en la dirección X 
Espectro Inelastico 
       
T  C R  C/R ZUCS/R 
 
(ZUCS/R)*g 
0.000 0.000 5.400 0.000 0.000 
 
0.000 
0.010 1.075 5.400 0.199 0.148 
 
145.004 
0.100 1.750 5.400 0.324 0.241 
 
236.053 
0.200 2.500 5.400 0.463 0.344 
 
337.219 
0.300 2.500 5.400 0.463 0.344 
 
337.219 
0.400 2.500 5.400 0.463 0.344 
 
337.219 
0.500 2.500 5.400 0.463 0.344 
 
337.219 
0.600 2.500 5.400 0.463 0.344 
 
337.219 
0.700 2.500 5.400 0.463 0.344 
 
337.219 
0.800 2.500 5.400 0.463 0.344 
 
337.219 
0.900 2.500 5.400 0.463 0.344 
 
337.219 
1.000 2.500 5.400 0.463 0.344   337.219 
1.200 2.083 5.400 0.386 0.286 
 
281.016 
1.500 1.667 5.400 0.309 0.229 
 
224.813 
1.600 1.563 5.400 0.289 0.215   210.762 
1.700 1.384 5.400 0.256 0.190 
 
186.696 
2.000 1.000 5.400 0.185 0.138 
 
134.888 
2.500 0.640 5.400 0.119 0.088 
 
86.328 
3.000 0.444 5.400 0.082 0.061 
 
59.950 
3.500 0.327 5.400 0.060 0.045 
 
44.045 
4.000 0.250 5.400 0.046 0.034 
 
33.722 
5.000 0.160 5.400 0.030 0.022 
 
21.582 
8.000 0.063 5.400 0.012 0.009 
 
8.430 
11.000 0.033 5.400 0.006 0.005 
 
4.459 













Figura N° 01 Espectro Pseudo-aceleraciones en la dirección X 
 















































Tabla N° 04 Espectro Inelástico en la dirección Y 
Espectro Inelastico 
       
T  C R  C/R ZUCS/R 
 
(ZUCS/R)*g 
0.000 0.000 2.700 0.000 0.000 
 
0.000 
0.010 1.075 2.700 0.398 0.296 
 
290.008 
0.100 1.750 2.700 0.648 0.481 
 
472.106 
0.200 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.300 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.400 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.500 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.600 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.700 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.800 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
0.900 2.500 2.700 0.926 0.688 
 
674.438 
1.000 2.500 2.700 0.926 0.688   674.438 
1.200 2.083 2.700 0.772 0.573 
 
562.031 
1.500 1.667 2.700 0.617 0.458 
 
449.625 
1.600 1.563 2.700 0.579 0.430   421.523 
1.700 1.384 2.700 0.513 0.381 
 
373.391 
2.000 1.000 2.700 0.370 0.275 
 
269.775 
2.500 0.640 2.700 0.237 0.176 
 
172.656 
3.000 0.444 2.700 0.165 0.122 
 
119.900 
3.500 0.327 2.700 0.121 0.090 
 
88.090 
4.000 0.250 2.700 0.093 0.069 
 
67.444 
5.000 0.160 2.700 0.059 0.044 
 
43.164 
8.000 0.063 2.700 0.023 0.017 
 
16.861 
11.000 0.033 2.700 0.012 0.009 
 
8.918 













Figura N° 02 Espectro Pseudo-aceleraciones en la dirección Y 
 























































ll) Desplazamientos Elásticos e Inelásticos 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 𝑅 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛𝑚𝑎𝑥 = 1.25 (𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛) 
Reducción sísmica (Rx)  5.4 
Reducción sísmica (Ry)  2.7 
Factor de reducción Inelastica X-X 5.4 
Factor de reducción Inelastica Y-Y 2.7 
Máxima Distorsión X-X 0.00875 
Máxima Distorsión Y-Y 0.00625 
 
Tabla N° 05 Desplazamiento de la estructura en dirección X 
Desplazamientos máximos en el centro del diafragma 
Niveles Diafragma Load Case/Combo 
Elástico Inelástico Condición para 
X-X m m 
N2+6.15 D2 Espectro X-X Max 0.001032 0.0055728 CUMPLE 
N1+3.15 D1 Espectro X-X Max 0.000646 0.0034884 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 06 Desplazamiento de la estructura en dirección Y 
Desplazamientos máximos en el centro del diafragma 
Niveles Diafragma Load Case/Combo 
Elástico Inelástico Condición 
para Y-Y m M 
N2+6.15 D2 Espectro Y-Y Max 0.000244 0.0006588 CUMPLE 
N1+3.15 D1 Espectro Y-Y Max 0.000932 0.0025164 CUMPLE 
 









mm) Derivas Elásticas e Inelásticas 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝐼𝑛𝑒𝑙á𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 = 𝑅 
Reducción sísmica (Rx)  5.4 
Reducción sísmica (Ry)  2.7 
Factor de reducción Inelastica X-X 5.4 
Factor de reducción Inelastica Y-Y 2.7 
 





PARA X-X DERIVAS ELÁSTICAS DERIVAS INELÁSTICAS 
N2+6.15 0.000206 0.0011124 0.005 CUMPLE 
N1+3.15 0.0002 0.00108 0.005 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 





PARA Y-Y DERIVAS ELÁSTICAS DERIVAS INELÁSTICAS 
N2+6.15 0.000324 0.0008748 0.005 CUMPLE 
N1+3.15 0.000293 0.0007911 0.005 CUMPLE 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
nn) Relación entre el cortante estático y dinámico 
 
Tabla N° 09 Relación estático y dinámico 

























Tabla N° 10 Relación estático y dinámico modificado 





















Fuente: Elaboración Propia 
 
oo) Distribución de la Fuerza Sísmica 
 









Exponente Relacionado al periodo de vibración de la estructura 
     
K= 1.000 
   
Condiciones 
   T < 0.5 Cumple 
    
Vdinámico X 207.651 Tn 
Vdinámico Y 207.651 Tn 
 
Tabla N° 11 Fuerza sísmica distribuida en la dirección X 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 7.05 128.251575 904.174 0.562 116.700087 
1 4.05 4.05 174.043125 704.875 0.438 90.9513132 
   








Tabla N° 12 Fuerza sísmica distribuida en la dirección Y 
Nivel Altura por Nivel Altura (hi) Peso Sísmico (Pi) Pi x  (hi) % Fi (Tn) 
2 3 7.05 128.251575 904.174 0.562 116.700031 
1 4.05 4.05 174.043125 704.875 0.438 90.9512694 
   




Fuente: Elaboración Propia 
 
pp) Modos de Vibración 
 
Tabla N° 13 Modos de vibración 
Case Mode 
Period 




1 0.105 0.0205 0.8829 0.0205 0.8829 
Modal 
Espectral 
2 0.095 0.7008 0.0266 0.7214 0.9095 
Modal 
Espectral 
3 0.074 2.08E-01 3.014E-06 0.929 0.9095 
Modal 
Espectral 
4 0.041 1.70E-03 0.0847 0.9307 0.9942 
Modal 
Espectral 
5 0.037 0.0478 0.0056 0.9785 0.9999 
Modal 
Espectral 
6 0.029 0.0215 0.0001 1 1 
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